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Introduction 





1.1. La technologie du Bloc de Terre Comprimée 


La construction en terre crue est utilisée depuis les temps les plus reculés, comme en 
témoigne l'habitat traditionnel en de nombreux points de notre planète. Elle fait aujourd'hui 
l'objet d'un regain d'intérêt tant dans les pays en développement que dans les pays 
industrialisés, en développant des techniques de production très variées, qui font l'objet 
d'une recherche scientifique approfondie, telle qu'en témoigne plus particulièrement la 
technologie des blocs de terre comprimée. 


Autrefois, les blocs de terre comprimée étaient réalisés par pilonnage manuel dans un 
moule en bois. Au XVIIIe siècle, le Français François Cointeraux imagine la première 
presse, la "Crécise". Ce n'est qu'au début du XXe siècle que le principe de la compression 
mécanique est repris ; d'abord avec des presses manuelles à couvercle lourd, rabattu avec 
force sur la terre en excès dans le moule. Ces engins ont été motorisés. Des constructeurs 
d'équipements ont également mis au point des presses à force statique, dans lesquelles la 
erre est comprimée dans un moule entre deux plateaux qui se rapprochent. Le procédé 
était utilisé pour fabriquer les briques destinées à être cuites et fut plus ou moins bien 


adapté. 


Ce n'est qu'en 1952 que le marché accueille la première presse spécialement conçue pour 
a production de blocs de terre comprimée : la presse CINVA-RAM développée par 
l'ingénieur Raul Ramirez, au centre CINVA de Bogota, Colombie. C'est à cette époque que 
a technologie des blocs de terre comprimée opère une percée irréversible. Partout des 
programmes considérables de construction de bâtiments en blocs de terre comprimée 
voient le jour, surtout en Amérique latine et en Afrique : Soudan, Congo, Zaïre, Guinée, 
Madagascar, Burundi, Rwanda, Zimbabwe, … Cette activité fut accompagnée par de 
nombreux programmes de recherche scientifique et de développement technologique 
visant à mieux maîtriser le processus de production à grande échelle. Après une période 
d'accalmie pendant les années 60, il y a un regain d'intérêt dès la moitié des années 70. 
Pendant les années 80, la technologie attire l'attention des industriels du bâtiment du 
monde entier, qui développent toute une nouvelle gamme d'équipements de production 
parmi lesquels on trouve des filières de production industrielle à haute cadence. 
Simultanément de nombreuses entreprises de construction adoptent la technologie de la 
construction en terre, qui voit ses applications s'étendre des marchés privés aux marchés 


publics. 





Depuis les années 90, la technologie de fabrication de BTC a fait l'objet d'une large 
diffusion auprès des petites et moyennes entreprises des pays ACP. Les bureaux d'études 
architecturales et techniques de ces régions s'intéressent maintenant au BTC dans le 
montage des projets de construction, les sociétés immobilières publiques et privées 
intègrent, depuis peu, le BTC dans la réalisation de programmes de logements, preuves 
que ce matériau est aujourd'hui accepté par les professionnels du secteur de la 
construction. 


Le CDE accorde un grand intérêt au développement de cette filière parce qu'elle met en 
valeur les ressources naturelles disponibles localement comme la terre et qu'elle est 
génératrice d'emplois. De plus, la technologie est facilement maîtrisable et le niveau 
d'investissement supportable pour les petites et moyennes entreprises industrielles. À cet 
égard, le CDE a appuyé de nombreux promoteurs ACP et ce à plusieurs niveaux : 


- étude de diagnostic de projets ; 


- étude d'implantation d'unités de production ; 


- recherche de partenaires techniques européens ayant des équipements 
avantageux sur le plan économique et intéressés par le transfert de leur 
savoir-faire ; 

- formation du personnel de plusieurs PME dans le cadre de projets de 
démonstration ; 


- amélioration des performances techniques et économiques des unités de 
fabrication de BTC. 


En plus des interventions sur des projets proprement dit, le CDE avec le CRATerre-EAG 
participent activement à la promotion de cette technologie. Ainsi, Une exposition d'une 
vingtaine de panneaux présente les différents types de blocs, les technologies de 
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fabrication et quelques expériences connues en Afrique. Cette exposition a été présentée 
à plusieurs forums industriels réalisés en collaboration avec la Commission Européenne. 


S'agissant des publications, le CDE a réalisé, avec l'appui du CRATerre-EAG un guide qui 
présente un inventaire des équipements disponibles dans les pays ACP et de l'UE, les 
critères de sélection des matériels de fabrication ainsi que la méthodologie pour la 
conduite d'une étude de faisabilité économique sur le développement de ce produit. Ce 
guide, qui a connu un grand succès, a déjà été diffusé à 3.000 exemplaires auprès de 
PME, d'ONG et d'institutions de développement des pays ACP. 

Le guide "Blocs de terre comprimée : Normes" a été publié peu de temps après, à 1000 
exemplaires, il vise à suppléer à la relative absence de normes dans la production et la 
mise en oeuvre de BTC et présente un ensemble cohérent de normes qui ont le statut de 
Normes Régionales Africaines qui devraient faciliter, à terme, l'élaboration de normes 
nationales. C'est un document pratique destiné aux professionnels de l'industrie de la 
construction, ainsi qu'un véritable mode d'emploi destiné aux responsables de la 
normalisation de ce matériau dans leur pays. 


1.2. Opportunité et objectifs de ce guide 


Le présent guide s'inscrit bien entendu dans l'ensemble des activités de promotion de la 
filière BTC développées depuis quelques années, il est à voir dans la cohérence des deux 
guides de la série Technologies du CDE sur la filière Blocs de Terre Comprimée, 
mentionnés précédemment : 


- N°5, Blocs de Terre Comprimée : Equipements de production, 1996. 


- N° 11, Blocs de Terre Comprimée : Normes, 1998. 
Les Normes publiées dans ce dernier ont par ailleurs été approuvées comme 
Normes Régionales Africaines en octobre 1996 par l'Organisation Régionale 
Africaine de Normalisation (ORAN), qui regroupe 24 Etats membre ACP. 


Ces publications ont eu un impact certain, elles ont en effet fixé la culture technique et sont 
ainsi devenues des références communes qui ont facilité l'échange et l'accroissement de la 
confiance en la technologie parmi tous les acteurs concernés. Cette référence commune 
est, par elle même, la preuve que la technologie est connue et que ses règles et savoirs 
sont partagés, donc fiables. 


La référence par les professionnels de la filière BTC aux normes CDE / ORAN est en train 
de se généraliser, elles ont déjà été adoptées par plusieurs pays qui ne disposaient pas de 
normes et servent de base à la révision des normes préexistantes dans les pays qui 
disposaient de normes nationales sur le BTC. Ces normes fixent les diverses spécifications 
et performances qui doivent être atteintes, mais ne fixent pas les procédures de mesures 
et d'application. La présente publication vise donc à suppléer à cette absence en fixant : 


- les procédures d'essais d'identification et de convenance des matières premières, 


- les procédures d'essais des performances des produits finis. 


Le choix de ne pas inclure les procédures d'essais dans le Guide sur les normes (N° 11) a 
été fait pour diverses raisons : 


- la première étant que, bien que ce document ait eu l'originalité de se présenter sous la 
forme d'un recueil complet de normes relatives aux produits et à leur mise en œuvre, 
‘adjonction des procédures d'essais détaillées en aurait fait un document très volumineux 
et dont le contenu aurait concerné des publics variés. Compte tenu de la spécificité du 
sujet, il nous a donc paru préférable de publier à part les procédures d'essais, qui 
s'adressent en priorité aux laboratoires d'essais, lesquels, si ils sont externes ne sont pas 
forcément concernés par l'ensemble des normes relatives à la technologie du BTC. 





- la seconde est par contre liée à la normalisation régionale ou internationale des 
procédures d'essais des matériaux. Il existe en effet déjà diverses normes internationales 
d'essais des matériaux, ainsi que des projets de normes relatifs aux BTC. Nous pensions 
donc au moment de la réalisation du Guide sur les normes que ce vide relatif serait vite 
comblé par l'approbation de ces projets de normes d'essai des BTC. Ces espérances 
n'ayant pu être comblée à ce jour et compte tenu de la très forte demande suscitée par la 
publication du Guide sur les normes, il est apparu que le besoin était réel et qu'il fallait 
donc y répondre au plus vite. 


Le présent Guide n'a donc pas (au jour de sa publication) valeur de norme, mais il est 
toutefois indispensable pour l'application des normes BTC, puisqu'il permet de garantir que 
les performances spécifiées dans ces normes aient bien été atteintes en conformité à une 
procédure donnée. 
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Le laboratoire Géomatériaux (DGCB - URA du CNRS n° 1652) de l'ENTPE (Ecole 
Nationale des Travaux Publics de l'Etat de Lyon), travaille, entre autres, depuis 1983 sur 
les essais relatifs à la technologie des BTC (matières premières et produits) et de plus joue 
un rôle actif dans le milieu scientifique spécialisé dans le domaine, son association étroite 
à la réalisation de ce guide était donc indispensable, tant par la fiabilité des travaux 
développés que par leur rôle prédominant dans la codification, permettant ainsi d'établir un 
premier consensus, qui bien que n'ayant pas valeur de norme, permet tout de même 
d'établir un document basé sur l'expérimentation scientifique et la connaissance des 


pratiques. 


Ce guide vise également un objectif plus large, à savoir, faciliter la mise en place d'un 
système qualité parmi les producteurs et utilisateurs concernés. 

Le système qualité nécessite des échanges entre les divers opérateurs de la filière, par 
exemple entre contrôle interne et contrôle externe, mais il ne peut y avoir d'échange si les 
divers acteurs ne partagent pas une référence commune telle que l'ambitionne la présente 


publication. 


Les divers essais sont définis sur la base des valeurs qui sont données dans le guide sur 
les normes et les procédures sont aussi bien applicables par des laboratoires, que par des 
PME/PMI. 

En effet et avant tout, les PME/PMI spécialisées pourront ainsi caractériser précisément la 
performance de leurs produits auprès de l'extérieur, mais ceci en relais avec les 
laboratoires, contrôleurs et centres techniques qui bénéficieront de procédures uniformes, 
comparables et reconnues, facilitant leur évaluation des performances des produits de la 
filière. Les maîtres d'ouvrage et maîtres d'œuvre demandeurs auprès des laboratoires de 
l'évaluation des performances auront des réponses fiables, qui leur permettront d'assurer 
la garantie de leurs ouvrages auprès des utilisateurs. 


Ainsi les échanges entre contrôles internes, contrôles externes et utilisateurs ne porteront 
plus à confusion, laissant ainsi plus de place à une véritable dynamique entre les divers 
acteurs, qui stimulera l'avancée qualitative de la filière, notamment en ouvrant la voie de la 
certification. 


1.3. Les partis pris techniques 


Essais quantitatifs et qualitatifs : 





Les procédures données dans ce guide ne concernent que les essais quantitatifs (essais 
de laboratoire), les essais qualitatifs (essais de terrain) sont mentionnés dans le Guide 
Normes ainsi que les références des ouvrages dans lesquels on peut trouver leurs 
procédures. De par leur nature même, ces essais ne donnant pas de valeurs, le besoin 
pour une harmonisation des procédures est moins important. 


Résistances à la compression des produits et des murs : 





Les procédures d'essais permettent de mesurer les performances mentionnées dans les 
spécifications du Guide Normes BTC 1. Il faut toutefois attirer l'attention sur le fait que ces 
performances permettent la classification et la désignation des produits, sans être des 


obligations d'utilisation. 
Ceci particulièrement pour la stabilité des ouvrages où il a été retenu dans les normes de 


spécifications de maçonnerie en BTC 2, que la résistance nominale à la compression à sec 
du mur en BTC (fy), doit être au moins égale à la contrainte nominale à la compression sec 
s'exerçant en pied de mur $. La résistance à la compression à sec des BTC (fh Sec) devant 
elle être au moins égale à 10 fois la résistance nominale à la compression sec du mur (fy), 
en environnement sec; en environnement humide, c'est la résistance à la compression 
humide des BTC {fp hum) qui doit être au moins égale à 10 fois la résistance nominale à la 
compression sec du mur (f4) 4. 


Cela signifie donc que, par exemple pour de faibles résistances nominales à la 
compression sec du mur (fk); il pourra être possible d'utiliser des BTC ayant des 





1 ARS 674 : BTC ordinaires, ARS 675 : BTC de parement, ARS 676 : mortiers de terre 
ordinaires, ARS 677 : mortiers de terre de parement. 

2 ARS 678 : maçonneries ordinaires, ARS 679 : maçonneries de parement. 

3 ARS 678, $ 2.5.1. et ARS 679, $ 2.6.1. 

4 ARS 678, $ 2.5.2. et ARS 679, $ 2.6.2. 
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résistances à la compression (fL) plus faible que mentionnées dans les tableaux de 


classification des produits 5. 


Les procédures données pour les essais de résistance sur BTC sont des travaux 
préliminaires à l'élaboration de normes réalisés par le Laboratoire Géomatériaux de 
l'ENTPE de Lyon. 

Ces procédures d'essais des produits ont été développées en étroite relation avec des 
essais mesurant les comportements des murs, pour obtenir, à terme, les résistances des 
maçonneries à partir des performances des produits. 


La relation entre résistances à la compression et à la flexion des produits, quel que soit le 
mode d'essai, n'a pas été donnée, car les valeurs en flexion des BTC ne peuvent être 
déduites directement des lois de comportement comme pour d'autres matériaux. La mise 
au point d’une loi de comportement adaptée aux BTC est en cours. Elle permettra d'utiliser 
des coefficients liés à l'hétérogénéité de ces matériaux, en déterminant ces coefficients par 
des séries d'essais de laboratoire. Plus concrètement cela signifie que l'essai en flexion 
des BTC, qu'il soit fait en laboratoire où avec un appareil de chantier (casse-bloc), est 
pertinent comme essai qualitatif établi sur la base d'un étalonnage spécifique à des 
matières premières et à des méthodes de production données, mais qu'il ne peut en aucun 
cas être considéré comme essai quantitatif pour déterminer les valeurs fixées par les 
Normes ARS sur les BTC. 


Choix de la masse plutôt que du poids : 





Nous avons opté pour la prise en compte de la masse et non du poids, ceci car une 
balance mesure un poids mais elle affiche une masse. Cela évite donc de devoir faire la 
conversion masse/poids ( P= m x g) pour toutes les mesures et calculs. 


Essai de la résistance à l'abrasion : 





La procédure proposée pour l'essai de résistance à l'abrasion est nouvelle, en tant que 
telle, elle se base sur des expérimentations réalisées il y a près de 40 ans au Ghana et sur 
de nombreux essais qualitatifs réalisés par le CRATerre-EAG. Toutefois, il est clair, que sa 
reproductibilité n'est pas encore pleinement démontrée, ceci en particulier si les formats de 
blocs varient, raison pour laquelle a été introduite la notion de "coefficient d'abrasion". 
Nous ne pouvons donc qu'encourager les lecteurs de ce guide à pratiquer cet essai et à 
nous faire part de leurs remarques pour que celles-ci soient prises en compte dans une 
édition future. 

Cette remarque s'applique d'ailleurs à l'ensemble des procédures, en effet, ce guide n'est 
pas exhaustif et sera revu au gré de l'avancée des recherches et de la normalisation dans 


le domaine. 


Absorption par capillarité : 


La procédure et le mode de calcul de mesure du coefficient d'absorption sont similaires à 
ce qui se pratique pour d'autres petits éléments de maçonnerie. Cette analogie de 
procédure et de calcul offre l'avantage de faciliter l’application de cet essai pour les BTC 
dans les laboratoires et cela sans modification d’appareillage et de procédures ; cela 
permet aussi de faciliter la comparaison entre les caractéristiques des BTC et celles 
d'autres matériaux. 

La procédure proposée permet de mesurer la vitesse d'absorption, car le temps est pris en 
compte, cette valeur est généralement très représentative de ce que l’on observerait sur 
une maçonnerie exposée à un orage violent, en conditions réelles. 





5 ARS 674 à 677 
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GENERALITES 





1. Objet et domaine d'application 
Le présent chapitre a pour objet de donner les références de définitions et le cas échéant 
de définir les termes principaux s'appliquant aux procédures d'essais relatives à la 


technologie des blocs de terre comprimée (BTC) définie par la norme ARS 670 : 1996 - 
Blocs de terre comprimée - Norme de terminologie. 


2. Définitions 
Abaque : représentation graphique permettant de lire les valeurs approchées de fonctions. 
Absorber : laisser pénétrer et retenir un fluide, des particules à l'intérieur d'une substance. 


Adsorber : retenir à la surface d'un solide des molécules d'un gaz ou d'une substance en 
solution où en suspension. 


Bain aqueux: il s'agit d'un échantillon de sol mis en suspension dans de l'eau 
déminéralisée. 
Capillarité : tension superficielle entre les particules du sol et l'eau provoquant la remontée 


d'eau dans le sol. 


Composition minéralogique: décrit la constitution des substances inorganiques 
constituant le matériau, notamment les argiles. 


Consistance d’un sol : description de la solidité et de la cohésion d’un sol. 

Couche monomoléculaire : couche composée d'une seule molécule (dans essai au bleu 
de méthylène). 

Défloculant : c'est un produit qui est utilisé dans l'essai de sédimentométrie pour mieux 
séparer et empêcher les particules de se recoller. 

Densimètre : instrument de mesure des densités des liquides. 

Diamètre équivalent (des particules) : dans l'essai de sédimentométrie on calcule les 
diamètres et les pourcentages des éléments par simplification (loi de Stokes) (par exemple 
en supposant que les particules d'argile ne sont pas des feuillets mais ont une forme 
sphérique), puisque ces diamètres ne sont pas mesurés (notamment par des tamis) mais 
calculés, on les appelle les diamètres équivalents. 

Eau interstitielle : l'eau présente dans les pores du sol qui peut s'évaporer à 105°C. 

Etat du sol : un sol peut se trouver dans 3 états : 

- si le sol peut facilement épouser la forme de son contenant, il est à l'état liquide. 

- s'il est modelable et qu'il pourra garder la forme qu'on lui donne, indépendamment de son 
contenant, il est à l'état plastique. 

- en dehors de ces 2 états, le sol se trouve à l'état sec. 

Fines : les éléments du sol dont le diamètre est inférieur à 80 pm. 


Fraction d/D : partie d'un échantillon délimitée par le passant d'un tamis de Dmm et le 
refus d'un tamis de dmm. Autrement dit la fraction d/D d'un sol défini les éléments dont les 
diamètres sont supérieurs à dmm et inférieur à Dmm. 

Fraction mortier : partie d'un échantillon délimitée par le tamisage à 0,4 mm. 


Granulométrie : détermination de la quantité respective des différents éléments par classe 
de taille. 


Hygroscopique : se dit d'un matériau qui a la capacité d'absorber de l'eau. 
Imbibition : action d'absorber un liquide. 


Maille : quadrilatère formé par quatre fils métalliques constituant le tissu de tamisage. 


Blocs de terre comprimée : procédures d'essais 





Masse moléculaire : la masse d'une mole d'atome. Où une mole est composée de 6,023 . 
1023 atome (nombre d'Avogadro). 


Menisque : incurvation de la surface d’un liquide au voisinage de la paroi, due à la 
capillarité. 


Passant : partie d'un échantillon ayant passé à travers une colonne de tamis où un tamis 
donné. 


Refus : partie d’un échantillon retenu par une colonne de tamis ou par un tamis donné. 


Stabilisé (e) (sol ou terre) : modification des propriétés d’un système terre — eau — air 
permettant, en particulier, de conserver les propriétés obtenues vis à vis des agressions de 
l'eau. 


Surface spécifique : la surface développée par 1 gramme de sol et qui est accessible à 
l'eau. 


Suspension homogène : dispersion régulière des particules dans le liquide considéré, par 
opposition à la suspension dispersée. 


Tamis : instrument destiné à effectuer le tamisage. Il se comporte d'une surface pourvue 
d'ouverture disposées de façon régulière et de formes et de dimensions uniformes (fonds 


de tamis) et d'un cadre rigide. 


Tamisage : opération de séparation d'un ensemble d'éléments selon leur grosseur, en 
employant un ou plusieurs tamis. 


Tamisat : idem que passant. 


3. Symboles et unités 


3.1 Unités de mesures : Tableau 1 — Symboles et unités des mesures de base 


















































Symbole Français Anglais Unités units RER E secteurou 
L. Longueur Length mètre m m, cm, mm 
F Force Force newton N MN, KN 
s Pression, Contrainte | Pressure, Stress pascal Pa Pa = N/m2 : kPa = KN/m2 à 
MPa =MN/m2 = N/mm2 
m Masse Mass kilogramme kg | t, Kg, g 
t Température Temperature degrés Celsius Ke °G 
T Temps Time seconde s h, min, s 
S Surface Area Mètre carré m2 m2, cm2, mm2 
Tableau 2 — Constantes physiques 
Symbole Français Anglais Unités 
N nombre d'Avogadro = 6,023 . 1023 | Avogadro's number = 6,023 . 1023 1/mol 
p Masse volumique de l'eau = 1000 Density of water = 1000 kg/m3 
ww 
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3.2 Notations générales : Tableau 3 — Symboles et unités des notations générales 


























































































































Symbole Français Anglais Formule Unités 
mh Masse humide Wet mass g, kg 
mMd Masse sec Dry mass g, kg 
Mw Masse d'eau Mass of water g, Kg 
mt Masse coupelle ou tare Cupel or tare mass g, kg 
Mtd Masse coupelle ou tare + masse | Cupel or tare mass + dry sample g, kg 
échantillon sec mass 
mMith Masse coupelle ou tare + masse | Cupel or tare mass + wet sample g, Kg 
échantillon humide mass 
Mtc Masse coupelle ou tare + masse Cupel or tare mass + heated g, kg 
échantillon chauffé sample mass 
V Volume de l'échantillon Volume of sample cm$, m° 
my x 100 à 
W Teneur en eau Water content W = Re % massique 
d 
Wopt Teneur en eau optimale Optimum water content % massique 
À 
; : : Mh 
Masse volumique sèche Dry densit = ———— kg/m$ 
Pa q y Y Pa Vx(TeW) g 
Ph Masse volumique apparente Apparent density Ph = + kg/m 
Masse volumique des grains 
Ps idee : Density of solid grains Ps = 2700 (1) kg/m3 
Mstab Masse de stabilisant Mass of binder g. kg 
m 100 
Tstab Teneur en stabilisant Binder content Tstab = de % massique 
mo Masse de matières organiques Mass of organic matter LL g: kg 
mo * 100 
To Teneur en matières organiques Organic matter content To(%) = 0 % massique 
D ;d Diamètre maximal des particules Maximum diameter of the | mm 
particles 
O/d Fraction granulométrique entre | Fraction of grains between 0 and 
0 et dmm dmm 
W Limite de liquidité Liquid limit % massique 
Wp Limite de plasticité Plastic limit % massique 
lb Indice de plasticité Plasticity index lb = W- Wb 
VB(0 /d Valeur de bleu de méthylène de | Methylene blue value of the 0/d 
( ) la fraction O/d du sol fraction of soil 
Valeur de bleu de méthylène Methylene blue value of the 
VBS du sol total entire soil 
VL quantité totale de solution de | Total quantity of methylene cm 
bleu de méthylène injectée blue solution injected 
SST (0/d) | Surface spécifique totale de la Total specific area of 0/d m‘/g 
fraction O/d du sol fraction of soil 
SSTF Surface spécifique totale des | Total specific area of particles m‘/g 
particules inférieures à 2 um smaller than 2 um 
L (2) Longueur du BTC Length of CEB mm, cm 
1 (2) Largeur du BTC Width of CEB mm, cm 
h (2) Hauteur du BTC Heigth of CEB mm, cm 
tm Epaisseur du mortier Thickness of mortar mm, cm 
fh sec | Résistance à la compression sec | Dry compressive strength of CEB à 
du BTC testée dans des tested in homogeneous MPa, N/mm 
_ conditions homogènes | conditions 
t Résistance à la traction sec du Dry tensile strength of CEB 
fb! sec Ent Li u MPa, Nmm2 
Résistance à la compression Wet compressive strength of 
AU humide du BTC CEB MPa, Nmm° 
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Symbole Français Anglais Formule Unités 
t Résistance à la traction humide Wet tensile strength of CEB 
nu du BTC MPa, N/mm? 
Résistance à la compression sec Dry compressive strength of 
fm sec du mortier mortar MPa, N/mm? 
t Résistance à la traction sec du Dry tensile strength of mortar 
fm sec Moser F L MPa, N/mm? 
Résistance à la compression Wet compressive strength of js 
fm hum humide du mortier CEB MPa, N/mm 
Ébbün Résistance à la traction humide Wet tensile strength of CEB ; 
m du mortier MPa, N/mm 
Eb Module de Young du BTC Young's modulus of CEB N/mm2 
LA Coefficient de Poisson du BTC Poisson's ratio of CEB 
Em Module de Young du mortier Young's modulus of mortar N/mm? 
V Coefficient de Poisson du mortier Poisson's ratio of mortar 
m 
hef Hauteur effective du mur Effective height of wall cm, m 
t Epaisseur du mur Thickness of wall cm, m 
f, Résistance nominale à la Dry characteristic compressive à 
k compression sec de la strength of masonry MPa, N/mm 
maçonnerie 
Résistance nominale au cisail- | Dry characteristic shear strength 
f 2 
vk lement sec de la maçonnerie Lu of masonry MPa, N/mm 
f Résistance nominale au cisail- | Dry characteristic shear strength > 
vko lement sec de la maçonnerie of masonry without MPa, N/mm 
sans précompression precompression 
CH Coefficient d'absorption d'eau Water capillary attraction 
par capillarité Absorption coefficient 
C Coefficient d'abrasion Abrasion coefficient 2 
a cm</g 
NOTE : 


(1) la valeur de la masse volumique des grains solides est variable, il est donc préférable 
a mesure en laboratoire, toutefois à défaut on prend la valeur d’approximation 


de faire 





conventionnelle qui est de 2700 kg/m°. 


(2) il s'agit de valeurs réelles mesurées 
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désignation des blocs de terre comprimée 

Blocs de terre comprimée - Norme de définition, classification et 
désignation des mortiers de terre 

Blocs de terre comprimée - Norme de définition, classification et 
désignation des maçonneries en blocs de terre comprimée 

Blocs de terre comprimée - Spécifications techniques pour les blocs 
de terre comprimée ordinaires 

Blocs de terre comprimée - Spécifications techniques pour les blocs 
de terre comprimée de parement 

Blocs de terre comprimée - Spécifications techniques pour les 
mortiers de terre ordinaires 

Blocs de terre comprimée - Spécifications techniques pour les 
mortiers de terre de parement 

Blocs de terre comprimée - Spécifications techniques pour les 
maçonneries ordinaires en blocs de terre comprimée 

Blocs de terre comprimée - Spécifications techniques pour les 
maçonneries de parement en blocs de terre comprimée 

Blocs de terre comprimée - Code de bonne pratique pour la 
production de bloc de terre comprimée 

Blocs de terre comprimée - Code de bonne pratique pour la 
préparation de mortiers de terre 

Blocs de terre comprimée - Code de bonne pratique pour la mise en 
œuvre des maçonneries en blocs de terre comprimée 

Blocs de terre comprimée - Norme de classification des essais 
d'identification des matériaux et essais mécaniques 
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ESSAIS D' IDENTIFICATION DE LA 
MATIÈRE PREMIÈRE 
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TENEUR EN EAU 





1. Généralités 


1.1. Objectif de l'essai 


L'essai permet d'identifier la teneur en eau d'un échantillon. 
La teneur en eau (W) exprimée en % est le quotient de la masse de l'eau libre (Mw) 


contenue dans l'échantillon par sa masse sèche (mg). 


W(%)= Mw_* 100 
Md 


12. Principe de l'essai 


La perte d'eau d'un échantillon de sol est provoquée par étuvage (séchage). Les masses 
de l'échantillon et de l'eau évaporée sont mesurées par pesage. 


2. Appareillage 


2.1. Appareillage spécifique 


- Etuve de dessiccation ventilée à température réglable à 105°C. 
- Une balance de portée de 600 g avec une précision de 1/10 g. 


2.2. Appareillage d'usage courant 


- Coupelles compatibles avec la quantité d'échantillon et résistantes à la 
température de l'étuve. 


3. Préparation de l'échantillon 


La masse (m, exprimée en g) d'un sol intact où remanié sur laquelle est déterminée la 
teneur en eau est choisie en fonction de la dimension des éléments des plus gros grains 
que le sol contient (D, exprimé en mm). 


Si la dimension des grains est inférieure à 0,4 mm, la masse de prise d'essai doit être telle 
que m > 10 D. 


Si la dimension des grains est supérieure ou égale à 0,4 mm, la masse de prise d'essai 
doit être supérieure à 200 g avec en outre m > 200 D. Dans ce cas la dimension maximale 
des plus gros éléments est appréciée visuellement. 


4. EXECUTION DE L'ESSAI ET CALCULS 


4.1. Exécution de l'essai 


- Déterminer la quantité nécessaire de la prise d'échantillon. 

- Choisir la dimension de coupelle appropriée. 

- Mesurer la masse de la coupelle (mt exprimé en g). 

- Mesurer la masse de la coupelle y compris l'échantillon (Mth, exprimé en g). 

- Placer la coupelle comprenant l'échantillon dans l'étuve ventilée réglée à 
105°C pendant 24 heures. 

- Mesurer la masse de la coupelle y compris l'échantillon sec (md, exprimé en g) 

- Placer à nouveau la coupelle dans l'étuve pendant 2 heures. 
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Contrôle du séchage : mesurer la masse de la coupelle, si la masse mesurée est 
la même que celle mesurée précédemment alors il s'agit bien de la masse sèche, 
sinon étuver à nouveau jusqu'à obtention d'une masse constante, on considérera 
que la masse est constante lorsque deux pesées successives effectuées à 24h 
d'intervalle font apparaître une diminution de masse < 0,1 % de la masse initiale. 


Note : On peut utiliser un four à micro-ondes, dans ce cas le temps de séchage sera de 
15 minutes (au lieu de 24 h) et le contrôle du séchage se fera entre 3 à 5 minutes 


(au lieu de 2h.). 


4.2. Calculs 


- quantité d'eau contenue dans l'échantillon (mw, exprimé en g) : 
Mw = Mth - Mid 


masse des grains solides secs (m4, exprimé en g) : 
Md = Mid - Mt 


- teneur en eau : 
W(%)= Mw x 100 
md 
5. Présentation des résultats 


voir ci-après 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : TENEUR EN EAU 





ECHANTILLON : sable argileux rouge N° 4B | PROVENANCE : XY 
OPERATEUR: NN LABORATOIRE : YZ 
DATE : 21/06/00 





Détermination de la masse de prise d'échantillon 


- masse de prise d'échantillon : m 

















- taille des éléments les plus gros que le sol contient D = 5 mm 
D < 0,4 mm ? D > 0,4 mm ? 
Ÿ | 
m2>10D m > 200 g et = m > 200 D 
U Ÿ 
m= m= 1000 














Détermination de la teneur en eau 


























numéro de la coupelle 5 
masse de la coupelle = 
mt (g) 138 
masse coupelle + échantillon humide = 
mth (9) nos 
masse coupelle + échantillon sec = 
mMtd (g) 22 
masse de l'eau dans l'échantillon = 119 
Mw (9) = Mth - Mtd 
masse des grains solides secs = 772 
md (g) = mtd - Mt 
teneur en eau = 
15,4 % 
W(%)- my x 100 
md L 
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Analyse granulométrique avec tamisage préalable des fines 





Analyse granulométrique sans tamisage préalable des fines 
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GRANULOMÉTRIE : TAMISAGE PAR VOIE HUMIDE 





1. Généralités 


On appelle "tamisat" ou "passant", le matériau qui passe à travers les mailles d'un tamis. 
On appelle "refus", le matériau qui est retenu sur le tamis. 


1.1. Objectif de l'essai 


Identifier le pourcentage en masse des différents éléments d'un sol dont les dimensions 
sont supérieures à 0,08 mm. Cet essai est quantitatif et ne donne aucune indication sur la 
nature minéralogique de ces grains. 


1.2. Principe de l'essai 


L'essai consiste à fractionner au moyen d'une série de tamis un matériau en plusieurs 
classes granulaires de tailles décroissantes. Les dimensions de mailles et le nombre de 
tamis sont choisis en fonction de la nature de l'échantillon et de la précision attendue. 


Les masses des différents refus ou celles des différents tamisats sont rapportées à la 
masse totale du matériau, les pourcentages ainsi obtenus sont exploités, soit sous leur 
forme numérique, soit sous une forme graphique (courbe granulométrique). 


L'essai s'effectue en deux procédures distinctes : 


un tamisage humide visant tout d'abord à séparer les fines (< 0,08 mm), ce qui permet 
ensuite de tamiser les "gros" éléments facilement puisque les éléments cohésifs (fines) 
ont été séparés. On peut éventuellement garder une partie des fines pour l'essai de 
sédimentométrie. 


une deuxième procédure qui peut se faire à titre de vérification, qui se fera avec une 
masse d'échantillon moins importante que pour la procédure précédente. Dans cette 
procédure, on tamise l'échantillon en commençant par le plus gros tamis en réduisant 
progressivement les mailles jusqu'au plus petit diamètre. L'avantage de cette procédure 
est qu'elle permet de mesurer précisément la masse des fines, qui sera additionnée à la 
masse des éléments plus gros, afin de vérifier que l'on retrouve bien la masse totale de 
départ. L'inconvénient est que les fines devront être lavées à chaque tamis et que cela 
rend la procédure bien plus fastidieuse. 


Note: Il conviendra donc d'opter pour la deuxième procédure lorsque la masse de 
l'échantillon est faible, afin de réduire les risques d'imprécision. 


2. Appareillage 
2.1. Appareillage spécifique 


Une série minimale de tamis à 200 mm avec mailles carrées dont les dimensions sont les 
suivantes : 20/10/5/2/1/0,4/0,2/0,1 et 0,08 mm. 


2.2. Appareillage courant 


- Une étuve ventilée à température réglable à 105°C, 

- une balance de portée de 10 kg avec une précision de 1 gramme. Pour les 
masses > 10 kg une précision de + 5 g peut être admise. 

- un minimum de 3 bacs de dimensions 40 x 30 x 6 cm (éventuellement 30 x 22 x 5 
cm). 

- des pissettes souples en plastique de 500 mi, 

- un réchaud ou éventuellement un four à micro-ondes, 

- une main écope, 

- un pinceau à tamis à poils nylon, 

- une spatule, 

- une paire de gants isolants. 
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3. Préparation de l'échantillon 
3.1. Prélèvement 


- Faire un tas conique du matériau à échantillonner dans un plateau à bords 
relevés. 

- Aplatir le tas. 

- Diviser le tas en quatre quartiers en faisant attention de ne pas perdre des 
fines. 

- Rejeter deux quartiers opposés. 

- Refaire un cône avec ce qui reste. 

- Recommencer l'opération jusqu'à ce que la quantité désirée soit obtenue. 

- La masse de l'échantillon pour essai dépend des dimensions des éléments 
les plus gros qu'il contient. Il est recommandé de se tenir dans les limites 
définies par la formule suivante : 

200 D < m < 600 D 
Où m est la masse de l'échantillon exprimée en grammes et D la dimension 
maximale exprimée en millimètres des plus gros éléments. 


3.2. Préparation 


L'essai s'effectue sur le matériau à la teneur en eau à laquelle il se trouve avant l'analyse 
afin d'éviter un séchage qui présente des inconvénients : perte de temps due au séchage 
avant tamisage, risque d'agglomération des particules par séchage. 


On prélève deux échantillons représentatifs du matériau : 


- le premier de masse mh, pour effectuer l'analyse granulométrique par tamisage 


préalable des fines (< 0,08 mm) 

© le second de masse mjh pour vérification de la masse sèche sans tamisage 
préalable des fines (voir note & 1.2.) 

- Pesée des deux échantillons. 

- Dessiccation complète du premier échantillon m1h et pesée, soit m4 sa masse 


sèche. 
La masse sèche (m4) de l'échantillon soumis à l'analyse granulométrique est calculée de 


la manière suivante : 


Md = Md ; mp 
mh 


4. Exécution de l'essai et calculs 
4.1. Exécution de l'essai avec tamisage préalable des fines 


- Prendre l'échantillon mp} et le laisser tremper au préalable pendant 2 à 24 
heures. 

- Tamiser à 0,08 mm et conserver les refus et éventuellement une partie des 
passants (fines) pour l'essai de sédimentométrie. 

- Prendre le récipient temporaire contenant les refus de tamisage et le placer à 
l'étuve pour séchage jusqu'à obtention d'une masse constante, on considérera 
que la masse est constante lorsque deux pesées successives effectuées à 24h 
d'intervalle font apparaître une diminution de masse < 0,1 % de la masse initiale. 
Le four micro-ondes peut également être utilisé ainsi qu'un réchaud. 

- Peser la masse totale des refus secs. Soit R cette masse totale. 

- Verser les refus secs dans une colonne de tamis classée par ordre 
décroissant à partir du haut. 

- Agiter manuellement ou mécaniquement cette colonne, puis reprendre un à 
un les tamis en commençant par celui qui a la plus grande ouverture en 
adaptant un fond et un couvercle. On agite chaque tamis en donnant à la 
main des coups réguliers sur la monture. D'une manière générale, on peut 
considérer qu'un tamisage est terminé lorsque le refus ne se modifie pas de 
plus de 1 % en une minute de tamisage. 

- Peser le refus du tamis de 20 mm. Soit R4 la masse de ce refus. 

- Verser le tamisat dans le fond sur le tamis immédiatement inférieur, dans ce 
cas de 10 mm. 

- Reprendre la même opération avec ce tamis inférieur ; ajouter le refus obtenu à 
RA et peser l'ensemble. Soit R2 la masse des deux refus cumulés. Ceci permet 


de mesurer la masse cumulée sans risque d'erreur. 
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- Poursuivre la même opération avec tous les tamis de la colonne pour obtenir les 
masses des différents refus cumulés R3, Re Ris Ro: 

- Peser s’il y en a, le tamisat du dernier tamis. Soit Th sa masse. 

- Attention de ne pas perdre des éléments en cours de manipulation. pour cela on 
peut vérifier la masse totale des refus secs à l'origine (R) avec la masse totale à la 
fin (Rn + Tn). 


4.2. Exécution de l'essai sans tamisage préalable des fines 


- Poser le tamis de 20 mm dans un bac pouvant recueillir le tamisat, l'eau de 
trempage et les eaux de lavage. 

- Prendre l'échantillon m4h avec les eaux de trempage et verser avec précaution 
sur le tamis. 

- On veillera à ce que l'eau ne déborde pas du tamis lorsque l'on verse l'échantillon. 

- Laver soigneusement le refus sur le tamis en utilisant la pissette et la main ou le 
pinceau ; ceci va permettre de récupérer dans l'eau les sables fins et les fines qui 
seraient restées collées aux éléments refusés par le tamis. 

On considère que le matériau est correctement lavé lorsque l'eau s'écoulant sous 
le tamis est claire. 

5 Faire un dernier rinçage au-dessus du bac avec la pissette. 

- Récupérer le refus et déposer dans un récipient temporaire. 

- Verser le contenu du bac contenant le tamisat et l'eau sur le tamis suivant de la 
série placé dans le deuxième bac. 

- Procéder à nouveau au lavage comme décrit ci-dessus. 

- Récupérer le refus du tamis et déposer dans le récipient temporaire contenant 
déjà le refus précédent. Ceci permet de mesurer la masse cumulée sans risque 
d'erreur. 

- Procéder ainsi jusqu'au tamis de 0,1 mm ou de 0,08 mm. 

- Afin de ne pas endommager les grilles de tamis fines il est recommandé de ne 
plus remuer les matériaux à la main mais d'utiliser le pinceau. 

- On s'arrête au tamis de 0,1 mm si l'on veut récupérer le tamisat pour effectuer 
l'essai sédimentométrie. Si par contre on procède à la confection d'un échantillon 
séparé pour la sédimentométrie il est intéressant de continuer jusque 0,08 mm 
pour permettre un recoupage entre les courbes issues du tamisage et de la 
sédimentation, on peut éventuellement faire la sédimentométrie à partir des 
passants à 0,08 mm, mais il n'y aura pas de recoupement possible avec la 
granulométrie. 


4.3. Calculs 


- Après le tamisage, les masses des différents refus cumulés Ri, sont rapportées à 
la masse totale calculée de l'échantillon pour essai sec mé et les pourcentages de 


refus cumulés ainsi obtenus, [A r100) inscrits sur la feuille d'essai. Les 
md 


pourcentages de tamisats correspondants sont égaux à 100 — e x1 oo) Ë 
md 


- Vérifier si il n'y a aucune perte de matière lors du déroulement de l'essai 
Md = Rn + Tn 


5. Représentation des résultats 


Feuille de calcul & Graphique (voir ci-après) 


6. Documentation de référence 


- NFP 18-560 de octobre 1978, "Analyse granulométrique par tamisage", 
- NF X 11-507, "Analyses granulométriques - tamisage de contrôle”, 
- R. PELTIER, "Manuel de laboratoire routier", Dunod, Paris, 1969. 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : GRANULOMÉTRIE 














ECHANTILLON : sable argileux rouge N° 4B | PROVENANCE : XY 
OPERATEUR: NN LABORATOIRE : YZ 
DATE : 21/06/00 

CHOIX DU DERNIER TAMIS : 0,1 mm ou 








MESURES DES MASSES ET TENEUR EN EAU 





Premier échantillon pour tamisage préalable des fines 





MASSE HUMIDE DE L'ECHANTILLON 
mMh (9) F0 
MASSE SECHE DE L'ECHANTILLON : 
- soit séchage puis m4 (g) 650 
- soit en se basant sur la mesure de teneur en eau du 
2ème échantillon my = T1d x mp 
mh 














Deuxième échantillon sans tamisage préalable des fines 





































































































MASSE HUMIDE DE L'ECHANTILLON : 
mAh (g) 
MASSE SECHE DE L'ECHANTILLON 500 
mid (g) 
Contrôle : 200D < mq < 600 D ? OUI = 
NON 0 
TAMISAGE DES ECHANTILLONS 
MASSE TOTALE SECHE DES REFUS : R (g) 349,2 ] 
TAMIS EN MM MASSE DES REFUS % REFUS CUMULES % TAMISATS CUMULES 
CUMULES (R;) Ri R; 
en grammes (E«100) [00-[ Ax100) 

20 O0 Q 100 

10 0 0 Î 100 

5 Q O0 100 

2 O0 O0 100 

1 36;5 7,3 92,7 

0,4 239,4 47,88 52;42 
0,2 312,2 62,44 37,56 

0,1 336,7 67,6 32,4 

0,08 347,3 69,46 30,54 
PASSANT AU DERNIER TAMIS (Th) (g) 150,8 

REFUS CUMULE DU DERNIER TAMIS (Rn) 347,3 

MASSE TOTALE APRES TAMISAGE : Ra + Tn 498,1 

EVALUATION DES PERTES : 100 Ma (Ra + To) = 0,38 %<2%7? OUTBNONQ 
mMd 
NOTE : On utilisera la même table, qu'il s'agisse du tamisage humide du premier échantillon après tamisage préalable 





des fines à 0,08 mm ou du tamisage humide du deuxième échantillon sans tamisage préalable à 0,08 mm. 
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GRANULOMÉTRIE : SÉDIMENTOMÉTRIE 





1. Généralités 
1.1. Objectif de l'essai 


La sédimentométrie est un essai qui complète l'analyse granulométrique de tamisage des 
sols. Elle s'applique aux éléments fins inférieurs à 0,1 mm pour lesquels il n'est pas 
possible d'utiliser des tamis. 


1.2. Principe de l'essai 


Les grains de sol de diamètres différents, mis en Suspension homogène dans un liquide au 
repos, sédimentent ou "descendent" à des vitesses différentes, en fonction de leur 
diamètre. Au cours de cette sédimentation, la densité du mélange initialement homogène, 
va devenir croissante du haut vers le bas en fonction du temps. En mesurant des temps et 
des densités et en utilisant la loi de Stokes nous obtiendrons une répartition du diamètre 
des grains de sol considérés comme Sphériques (bien qu'il ne le soient en général pas). 


La loi de Stokes calcule la vitesse de chute atteinte par le grain de sol de diamètre 
équivalent sphérique dans un certain liquide. 

Cette vitesse dépend de la masse spécifique du grain, de la viscosité du liquide elle-même 
dépendant de la température et de l'accélération de la pesanteur. 


La lecture s'effectue à l'aide d'un densimètre. Il faudra donc introduire des facteurs de 
correction propres au densimètre, de la composition du liquide, de la température et 
éventuellement du poids spécifique des grains. 

Un point de départ important du principe de l'essai consiste à mettre l'échantillon en 
suspension homogène. Afin de s'assurer que toutes les fines sont désagrégées, 
l'échantillon va être disposé dans du liquide contenant du défloculant. 


2. Appareillage et produits 
2.1. Appareillage spécifique 


- Un densimètre de forme torpille du type Bouyoucos gradué de 0,995 à 1,030 
g/em avec des graduations tous les 0,0005 g/cm. (Fig. 1) 

- Des éprouvettes de 2 litres de contenance : diamètre intérieur 85 mm, hauteur de 
graduations 450 mm ou des éprouvettes de 1 litre : diamètre intérieur 60 mm. 
Attention : la préparation de l'échantillon est différente selon que l'on utilise des 
éprouvettes de 1 ou de 2 I. la préparation spécifique pour 1 |. sera donc 
distinguée dans le $ 3.2. 

- Un agitateur mécanique dont la vitesse de rotation peut être modifiée de 0 à 10 
000 tr./mn. Cet agitateur doit être du type "plongeant", c'est-à-dire qu'on introduit 
dans le récipient contenant la solution l'arbre-support de la palette rotative : ce 
récipient ne doit pas être à parois cylindriques lisses. Il peut par exemple être du 
type représenté par la figure 3. 

- Un agitateur manuel pour homogénéisation de la suspension avant essai (Fig. 2). 


2.2. Produits 


- Un défloculant : hexamétaphosphate de sodium. 
- Eau déminéralisée ou eau distillée. 


2.3. Appareillage d'usage courant 


- Un thermomètre gradué en 1/10 de degrés de + 10 à + 35°C environ. 
- Un chronomètre donnant la seconde. 
- Une balance de portée égale à 200 g avec une précision de 1/100 gramme. 
- Un tamis de maille carrée 0,1 mm. 
(Dans le cas du tamis de 0,08 mm voir Note $ 3.2.) 
- Un mortier de 20 cm de diamètre environ avec pilon en caoutchouc. 
- Etuve de dessiccation ventilée à température réglable à 105°C. 
- Spatules et cuillers. 
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- Deux bacs de dimensions 40 x 30 x 6 cm (éventuellement 30 x 22 x 5 cm). 
- Une bouteille de 1 litre avec bouchon pour conservation du défloculant. 





À 


19 


38 


38 


38 


[\ 


371 





199 











184 








9 6/*8 


600/*550 

















Fig. 1. Densimètre R3. Echelle 1/2, cotes en mm 
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“Agitateur pour 
éprouvette 1 |. 





rondelle 
a 52 








rondelle 
i 9 57 
Fig. 2. Agitateur manuel 


REX 
y |] 


Fig. 3. Deux types de récipients pour agitateur mécanique 


3. Préparation de l'échantillon 


3.1. Préparation du défloculant (solution d'hexamétaphosphate de sodium) 


Mettre dans un récipient en verre 50 g d'hexamétaphosphate de sodium et 0,5 
litres d'eau distillée. 

Faire chauffer en agitant jusqu'à dissolution totale de la poudre. Il est préférable 
de ne pas chauffer au-delà de 50°C. 

Quand la poudre est totalement dissoute compléter jusque 1 litre avec de l'eau 
distillée. 

Conserver le défloculant dans une bouteille fermée en ayant indiqué la date de 
fabrication. 

Ne pas conserver la solution plus d'un mois. 


3.2. Préparation de l'échantillon 
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La fraction inférieure à 0,1 mm, recueillie après tamisage par voie humide de 
l'échantillon de terre, doit être séchée à l'étuve à 105°C jusqu'à dessiccation 
complète. 
NOTE: l'essai se fait à partir de à < 0,1 pour permettre un recoupement avec la 
granulométrie par tamisage qui se fait de D jusqu'à 0,08 mm. 
La sédimentométrie peut éventuellement se faire à partir de la fraction 
inférieure à 0,08 mm, mais dans ce cas le recoupement de vérification des 
valeurs entre 0,1 et 0,08 mm ne sera pas possible. 


Après dessiccation complète, le matériau doit être désagrégé au mortier et pilon 
de laboratoire, puis homogénéisé. 

On prélève ensuite la quantité nécessaire pour réaliser l'essai sédimentométrique 
c'est-à-dire 80 g de passants à 0,1 mm pour une éprouvette de 2 litres ou 40 g de 
passants à 0,1 mm pour une éprouvette de 1 litre. 

L'échantillon ainsi préparé doit être soumis à une imbibition totale de 12 à 15 
heures dans un récipient contenant 300 cm d'eau distillée et 60 cm de 
défloculant pour une éprouvette de 2 litres ou contenant 150 cm d'eau distillée et 
30 cmŸ de défloculant pour une éprouvette de 1 litre 

Ensuite on procède à une agitation mécanique de la suspension qui a pour but de 
Séparer convenablement les grains. Cette agitation s'effectue pendant 3 minutes à 
10 000-12 000 tr/mn. A défaut d'un agitateur mécanique du type plongeant on 
peut utiliser un agitateur de type "mixer de cuisine". Dans ces cas on prendra le 
soin d'augmenter le temps d'imbibition préparatoire ainsi que la durée d'agitation 
en conséquence. 

Verser la suspension dispersée dans l'éprouvette de 2 litres ou de 1 litre et 
rincer soigneusement le récipient et l'agitateur. 

Compléter par de l'eau distillée, à 2 litres exactement pour l'éprouvette de 2 
litres ou à 1 litre exactement pour l'éprouvette de 1 litre. 
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4. Exécution de l'essai et calculs 


4.1. Exécution de l'essai 


S'assurer, avant de commencer l'essai, que la tige du densimètre est parfaitement propre, 
ce qui est très important pour la formation complète du ménisque. Ne jamais saisir, en 
cours d'essai, le densimètre autrement qu'à l'extrémité supérieure de la tige. 


Avant de plonger le densimètre, agiter vigoureusement la suspension pour obtenir une 
concentration uniforme sur toute la hauteur de l'éprouvette. Retirer l'agitateur et déclencher 
au même moment le chronomètre, puis plonger lentement le densimètre. Faire les lectures 
au sommet du ménisque (fig. 4). Noter le nombre R c'est-à-dire le nombre de divisions à 
partir de la graduation 1000 affecté du signe + pour les lectures supérieures à 1 000. Par 
exemple 1,0185 se note 18,5. 





Fig. 4 


Les lectures sont faites à : 30 secondes, 1, 2, 5, 10, 20, 40, 80, 240, minutes (et 
éventuellement à 1 440 minutes, soit après 24 heures), ces temps étant tous comptés, à 


partir du début de l'essai. 
Les 3 lectures à 30 secondes, 1 et 2 minutes se font sans retirer le densimètre de la 
suspension. Ce n'est qu'après les lectures à 2 minutes que la température de la 


suspension est relevée au 1/10 de degré près. 
Pour les autres lectures, plonger le densimètre 15 à 20 secondes avant la lecture. Noter la 


température après chaque lecture. 


4.2. Calculs 


- À partir des lectures R on détermine les lectures corrigées RJ en tenant 


compte : 
- de la température (C+), 


- du ménisque (C,n), 

- du défloculant (C4), 

- éventuellement de la masse spécifique des particules sinon nous 
supposons qu'elle est de 2,65 glems. 


- R1=R+C avec C = + Ct + Cm + Cd 


- Pour cela on se servira de l'échelle d'étalonnage établie pour chaque densimètre, 
donnant la correction à ajouter en fonction de la température, du ménisque et du 
défloculant (voir étalonnage du densimètre en annexe). Ou procéder par comparaison 
avec un densimètre placé dans une éprouvette de référence (voir ci-dessous). 


- On calcule ensuite le pourcentage, p, des grains pour les différents diamètres 
équivalents à partir de la formule : 


V = volume de la suspension (2 000 cm ou 1 000 cm$ pour l'éprouvette de 1 I.) 
m = masse de l'échantillon du sol (80 g ou 40 g pour l'éprouvette de 1 I.) 


ps= masse spécifique des grains de sol (2,65 g/emÿ) 
R4 = lecture corrigée (masse volumique de la suspension à un temps t.) en mg/ems. 
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Après simplification on obtient : p = 4R; 


- On détermine ensuite le pourcentage des grains rapporté à l'ensemble du 
matériau. Puis on porte les valeurs obtenues sur un graphique afin de tracer la 
courbe granulométrique du sol. 

- En principe il faudrait également calculer le diamètre équivalent des particules qui 
correspond au temps de lecture, c'est-à-dire à la durée de sédimentation de ces 
particules au moment de la lecture. Le mode opératoire ne prévoit pas le calcul 
des diamètres équivalents. Ceci est possible dans la mesure où les laboratoires 
appliquant ce mode opératoire utilisent des densimètres à peu près identiques à 
celui spécifié au début. Si les diamètres des bulbes n'étaient pas identiques il 
faudrait en effet calculer ces diamètres équivalent, surtout pour les premières 
lectures; 

- Une méthode simple pour obtenir directement à partir des lectures R, les lectures 
corrigées R4, sans devoir passer par l'étalonnage décrit en annexe consiste à 
effectuer l'essai de la fonction suivante : 

- Préparer une deuxième éprouvette témoin identique à celle de l'échantillon, 
de 2 litres (ou de 1 litre), contenant de l'eau déminéralisée ainsi que la 
même quantité de défloculant que pour l'échantillon. On s'assure que cette 
éprouvette est à la même température que celle contenant l'échantillon et 
on plonge en permanence un densimètre du même type dans cette 
éprouvette. 





ÉPROUVETTE AVEC ÉCHANTILLON 








1000 
| R=lecture - 1000 
Eau + défloculant 10185 au sommet du ménisque 
+ échantillon | donc R= 1018,5 - 1000 
= 18,5 
t1(°C) 
t1=t2 
ÉPROUVETTE TÉMOIN 
1000 
1001,5 C=lecture au sommet du 
, ménisque - 1000 
Eau + défloculant donc C= 1001,5 - 1000 
=1,5 
2 Lecture corrigée -> R{=R-C 
t2(°C) donc R1=18,5 - 1,5 = 17 


- Au lieu d'effectuer une seule lecture R, on effectue donc pour chaque 
temps déterminé une deuxième lecture C pour permettre de calculer R4 = 


R+C 


5. Représentation des résultats 


Feuille de calcul et Graphique (voir ci-après) 


6. Documentation de référence 


- Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, "Méthodes d'essais L.C.P.C. N° 18 ; 
Analyse granulométrique par sédimentométrie ; Paris, France, Février 1987. 

- ASTM. Annual Book of ASTM Standards 1985. Volume 04.08 : Soil & Rock ; Building 
Stones. Philadelphia, Pennsylvania : ASTM 1985. 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : SÉDIMENTOMÉTRIE 





DATE : 


21/06/00 


ECHANTILLON : sable argileux rouge N° 4#B 
OPERATEUR : NN 





PROVENANCE : 
LABORATOIRE : 


KXY 
Yz 





EPROUVETTE UTILISÉE 
DEFLOCULANT = 50 g d'hexamétaphosphate de sodium pour 1 L'de défloculant 


MASSE DE L'ÉCHANTILLON m = 


1 litre M 


Q 


DIMENSION MAXIMALE DES PARTICULES = 


2 litres Q 


METHODE POUR DETERMINER LES FACTEURS DE CORRECTION 
-  ÉTALONNAGE 
-  ÉPROUVETTE TÉMOIN 





D = 0,08 mm 











m=40% 













































































REFUS CUMULÉ DE L'ÉCHANTILLON TOTAL SUR LE TAMIS 0,1 mm ou 0,08 mm (voir D) R = 69,5 % 
PASSANT (ou Tamisat) DE L'ÉCHANTILLON TOTAL SUR LE TAMIS 0,1 mm ou 0,08 mm (voir D) |[T= 30,5 % 
HEURE DE DÉBUT DU MÉLANGE FINAL : 9 h 20 

HEURE DE DÉBUT SÉDIMENTOMÉTRIE : 9 h°40 

HEURE Diamètre TEMPS TEMP. R C R1 p = 4R1 Txp 

équivalent min °C (lectures) | (lectures (R+C) (1) (2) 
en pm corrigées) 

9h 4030 70 0,5 22 21,3 L 13 22,6 90,4 27,6 
9h41 50 1 22 20,7 1,3 22 88 26,8 

9 h42 35 2 22 20,2 1:3 21,5 86 26:2 

ER 

9h45 25 5 22 18 1,2 19,2 76,8 23,4 
9h50 18 10 21,9 16,4 1,1 17,5 70 2433 

10 h00 12 20 21,9 15,6 1,1 LE, r 66 20,1 
10h20 9 40 21,8 154 1 16,1 63,6 19,4 

11 h 00 6 80 21,6 14,5 1 15,5 61;2 L8;7 

13 h40 3,5 240 21,5 14 L 15 60 18,3 

9 h40 1,5 1440 21 3 1 14 56 17,1 








(1) % des passants des particules de 
(2) % des passants des particules de l'échantillon total 





échantillon inférieur à 0,1 ou à 0,08 mm 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI :SÉDIMENTOMÉTRIE 





ECHANTILLON : sable argileux rouge N° 4B |PROVENANCE : KY 
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Limites de consistance 
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LIMITES DE CONSISTANCE 


1. Généralités 


1.1. Objectif de l'essai 
La consistance d'un sol peut varier dans de larges limites avec : 


- La quantité d'eau interstitielle que contiennent ses pores, 
- l'épaisseur des couches d'eau adsorbée qui enrobent ses grains. 


Les Limites d'Atterberg sont des constantes physiques conventionnelles qui marquent les 
seuils entre : 


- Le passage d'un sol de l'état liquide à l'état plastique (limite de liquidité : 
W), 

- le passage d'un sol de l'état plastique à l'état solide (limite de plasticité : 
W). 
P 


Ces limites ont pour valeur la teneur en eau du sol à l'état de transition considéré, 
exprimée en pourcentage de la masse du matériau sec. 


La différence 1p = Wi - Wp qui définit l'étendue du domaine plastique, est particulièrement 
importante, c'est l'indice de plasticité. 


1.2. Principe de l'essai 
L'essai s'effectue en deux phases : 


La limite de liquidité est la teneur en eau pour laquelle les deux moitiés d'un gâteau de sol, 
placé dans une coupelle et divisé en deux parties par une rainure, arrivent à se rejoindre 
sur une longueur déterminée sous effet d'un nombre déterminé (25) de chocs imposés à la 
coupelle. Ceci s'effectue à l'aide de l'appareil de Casagrande. 


La limite de plasticité est la teneur en eau pour laquelle il est encore possible de former 
des rouleaux de 3 mm de diamètre sans fissuration. 


2. Appareillage 
2.1. Appareillage spécifique 


APPAREILLAGE DE CASAGRANDE 
= un socle monté sur quatre pieds en caoutchouc, 
- un support métallique portant la coupelle et la manivelle actionnant la came 


qui soulève de 10 mm la coupelle au-dessus du socle. 























50 














"A 
COUPE A -A Vue de face 
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125 























Vue de dessus 


L'appareil comporte deux types de coupelles fabriquées en laiton chromé : 
- coupelle lisse, 
- coupelle rugueuse. 


Avant chaque essai on vérifie à l'aide d'une cale la hauteur de chute de la coupelle qui doit 
être 10 mm. 


OUTIL À RAINURES 


Cet outil doit réaliser sur le fond de la coupelle une rainure de 2 mm de large. 


3,2 


D mn es 6 
6027 COUPE 


: A-A 




















Outil à rainurer 


ACCESSOIRES 


- Une cale de 10 mm pour le réglage de la hauteur de chute de la coupelle, 
- une plaque de verre, de marbre ou de plexiglas d'environ 25 x 25 x 0,5 cm pour 
confectionner les rouleaux. 


2.2. Appareillage d'usage courant 


- Spatules, truelles et un marbre pour le malaxage du mortier, 

- des pissettes souples en plastique de 500 ml. 

- verres de montre tarés ou coupelles et récipients tarés à couvercle étanche, 
- Une balance de portée de 600 g avec une précision de 1/10 gramme. 

- Etuve de dessiccation ventilée à température réglable à 105°C. 

; un tamis de mailles carrées de 0,40 mm, 

- un bac de dimensions 40 x 30 x 6 cm (éventuellement 30 x 22 x 5 cm). 

- un séchoir à cheveux. 
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3. Préparation de l'échantillon 


L'essai des Limites d'Atterberg se fait sur la fraction du matériau appelée mortier, qui passe 
au tamis de 0,40 mm. L'échantillonnage se fait sur matériau non séché à l'étuve, une 
quantité suffisante de matériau devant être tamisée pour obtenir 150 à 200 g de mortier. 


Avant tamisage le matériau doit être imbibé pendant au moins 12 heures. Cette imbibition 
se fait directement dans le tamis placé dans un bac de dimensions supérieures. 


Le tamisage s'effectue manuellement par voie humide en remuant à l'aide d'un pinceau 
souple le matériau sur la toile tamisante. Le refus devra être parfaitement propre. 


Après décantation de l'eau de lavage, on siphonnera avec précaution pour ne pas 
entraîner les éléments inférieurs à 0,40 mm, puis on évaporera l'eau excédentaire à une 
température ne dépassant pas 60°C. 


On recueille ensuite ces éléments inférieurs à 0,40 mm de préférence à l'état pâteux sur 
lesquels l'essai des Limites d'Atterberg sera effectué. 


Laisser reposer environ 12 heures après malaxage à l'aide d'une spatule jusqu'à obtention 
d'une pâte presque liquide. 


4. Exécution de l'essai et calculs 


4.1. Limite de liquidité (W) 


Déroulement 


Prendre environ 100 grammes de l'échantillon préparé. 

On place environ 70 g de pâte répartie avec la spatule en plusieurs couches, de façon à 
former un gâteau à peu près symétrique par rapport au plan de symétrie de la coupelle* 5 
L'épaisseur du matériau au centre de la coupelle doit être de l'ordre de 15 à 20 mm. 








A; COUPE A - A 


A l'aide de l'outil à rainurer, tenu perpendiculairement à la surface de la coupelle, la partie 
biseautée de l'outil vers l'avant de l'appareil on partage la pâte en deux. 





La coupelle granuleuse s'utilise pour des sols sableux. 
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COUPE B-B 





- La coupelle fixée sur l'appareil est ensuite soumise, à l'aide de la manivelle à une 
série de chocs réguliers : deux coups par seconde. 

- On note le nombre de chocs nécessaires pour que les lèvres de la rainure se 
rejoignent sur une longueur de 1 cm appréciée à l'oeil. Le nombre de coups de 
fermeture doit être compris entre 15 et 35. On prélève du mortier de chaque côté 
des lèvres de la rainure, au voisinage de l'endroit où elles se sont refermées. On 
place le mortier prélevé dans les récipients tarés qu'on pèse immédiatement, puis 
on les porte à l'étuve jusqu'à dessiccation complète. 


L'opérateur se contrôlera lui-même en faisant un deuxième point à une teneur en eau plus 
faible. Le nombre de chocs devra augmenter de 5 unités au moins par rapport au premier 
essai. 





à COUPE B-B 
- Pour obtenir une teneur en eau plus faible pour la deuxième mesure, il faut 
sécher la terre tout en malaxant un peu plus longuement. 
Calculs 


Par définition : la limite de liquidité est la teneur en eau du matériau qui correspond à une 
fermeture sur 1 cm des lèvres de la rainure après 25 chocs. Comme il est difficile d'obtenir 
la fermeture à 25 coups, il existe une relation permettant de trouver W] à partir de la teneur 


en eau (W) pourvu que le nombre de coups (N) soit compris entre 15 et 35. 
Cette relation s'écrit : W] = ME, Cette relation a été traduite en une abaque qui 
évite de devoir faire le calcul. 


Après achèvement des deux essais on reporte donc les résultats sur la feuille de résultat et 
on calcule la limite de liquidité ou on la détermine à l'aide de l'abaque. 


Ces deux limites de liquidité ainsi obtenues ne doivent pas différer de plus de 2,5 % en 
plus ou en moins. Si cette condition n'est pas remplie on refait un troisième essai. 


La limite de liquidité est la moyenne des trois (ou quatre) valeurs obtenues. 
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4.2. Limite de plasticité (Wp) 


Déroulement 


La mesure de limite de plasticité se faisant après celle de la limite de liquidité, on a souvent 
un échantillon trop humide qu'on dessèche en le malaxant, en l'étalant sur un marbre ou en 
utilisant le sèche-cheveux en malaxant constamment. 


On confectionne une boulette à partir de cette pâte. Rouler la boulette entre la paume de la 
main et la plaque en appuyant légèrement de façon à former un rouleau qu'on amincit 
progressivement jusqu'à ce qu'il ait atteint 3 mm de diamètre (pour cela on peut le 
comparer avec le gabarit). 


Le rouleau arrivé à 3 mm de diamètre doit avoir 10 à 15 cm de longueur et ne doit pas être 
creux. 


La limite de plasticité est atteinte lorsqu'en soulevant légèrement le rouleau de 3 mm en 
son milieu à l'aide du gabarit, le rouleau se fissure. 


Si le matériau contient trop d'eau, on reforme une boulette qu'on malaxe pour la sécher et 
on recommence l'opération jusqu'à ce que la limite de plasticité soit atteinte. 


On prend alors le rouleau qu'on place dans un récipient taré que l'on pèse immédiatement, 
puis on le porte à l'étuve jusqu'à dessiccation complète. 


On effectue un deuxième essai à partir d'une autre boulette du même mortier. 


Calculs 


- Par définition : la limite de plasticité est la teneur en eau pour laquelle le 
rouleau de 3 mm, soulevé en son milieu se fissure. 
Après achèvement des deux essais on reporte donc les résultats sur la 
feuille de calcul permettant de calculer les teneurs en eau. 

- Il ne faut pas que les deux valeurs obtenues diffèrent entre elles de 2 % en 
plus ou en moins. Si l'écart est plus élevé on effectuera un troisième essai. 

- La limite de plasticité est la moyenne des deux (ou trois) résultats obtenus. 


5. Présentation des résultats 


Feuille de calcul et graphique (voir ci-après). 


6. Documentation de référence 

- LCPC, "Modes opératoires du Laboratoire Central des Ponts et Chaussées 
Limites d'Atterberg ; limite de liquidité ; limite de plasticité ; mode opératoire 6-4", 
Dunod, Paris, France, 1970. 


- Projet de norme française 94-051. 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : LIMITE DE LIQUIDITÉ 





21/06/00 


ECHANTILLON : sable argileux rouge N° 4B 
OPERATEUR: NN 
DATE : 





PROVENANCE : XY 
LABORATOIRE : YZ 















































er essai (W11) 2ème essai (WI2) 3ème essai (WI3) 
nombre de coups (N) 
15<N<35 23 L 17 33 
numéro de la tare 1 2 3 
masse totale humide = 
mth 39 36,5 38,5 
masse totale sèche = 
Fe 34,74 32,77 35,04 
Mid 
masse de la tare = 
dus 21,59 21,69 23,9 
masse de l'eau = 
Mth - Mtd = Mw 4,26 3:73 3,46 
masse du sol sec = 
md = Mtd— Mt 13,15 11,08 11,14 
teneur % 
NES HA 32,40 % 33,66 % 31,06 
w =2W 
Md 
0121 
cwx[N)" 32,07 32,13 32,12 
WM=Wx CSS) ? 
calcul ou lire sur abaque 
Moyenne 
LIMITE DE LIQUIDITE 32,1 % 
va = Vi Vi 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : LIMITE DE LIQUIDITÉ 





ÉCHANTILLON : sable argileux rouge N° 4B | PROVENANCE : xY 


OPERATEUR: NN LABORATOIRE : YZ 
DATE : 21/06/00 








ABAQUE POUR LE CALCUL GRAPHIQUE DE LA LIMITE DE LIQUIDITÉ 









ve N.0,121 
W = WG) 
Teneur en eau 
W 

150 
140 W! 
130 0 
56 140 
l 130 
110 120 
100 110 
db 100 

90 
80 


Nombre de coups : N 


70 35 


60 30 


50 
25 


40 


20 


30 


20 


15 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : LIMITE DE PLASTICITÉ 





ECHANTILLON : sable argileux rouge N° 4B 


OPERATEUR : NN 
DATE : 


21/06/00 





PROVENANCE : XY 
LABORATOIRE : YZ 





LIMITE DE PLASTICITÉ 
























































ler essai (Wb1) 2ème essai (Wp2) 3ème essai (Wp3) 
numéro de la tare 1 2 3 
masse totale humide = 37,5 38,4 38,5 
mth 
masse totale sèche = 34,82 35,94 35,62 
Mid 
masse de la tare = 21,69 24 21,77 
mt 
masse de l'eau = 2,68 2,46 2,88 
Mth = Mtd = Mw 
masse du sol sec = 13,13 11,94 13,85 
Mtd = Mt = Md 
teneur en eau en % 
w = Tw *x100 _ 20,41 20,60 20,79 
mMd 
Moyenne 
LIMITE DE PLASTICITE 20,6 % 
: Wp1 + Wp2 + Wp3 : 
RSR 
INDICE DE PLASTICITÉ 
Ip=Wi-Wp = 32,1 - 20,6 = 11,5 % 
Autres résultats importants 
- % de particules inférieures à 0,4 mm dans l'échantillon total = 98% 
- % de particules inférieures à 0,002 mm dans l'échantillon total = 2% 
- % de particules < 0,002 mm dans l'échantillon < 0,4 mm = 2,27 % 
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Eau 


Donne. 


Essai au bleu de méthylène 
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n 


Wres 








ESSAI AU BLEU DE METHYLENE 





1. Généralités 


1.1. Objectif de l'essai 


L'essai mesure la capacité des fines d'un sol à adsorber du bleu de méthylène à la surface 
externe et interne des particules étudiées. A partir de la mesure de la quantité de bleu de 
méthylène nécessaire pour recouvrir d'une couche monomoléculaire la surface externe et 
interne des éléments constituants de l'échantillon et de la masse de cet échantillon, on 
détermine une valeur de bleu propre à la fraction étudiée à laquelle on peut associer la 
surface spécifique de cette fraction. 


C'est donc un essai particulièrement adapté à l'étude des argiles ou fractions argileuses 
d'un sol qui présentent, selon leur composition minéralogique, des surfaces spécifiques 
plus ou moins importantes. 


À titre d'exemple, une même quantité d'argile de type montmorillonite peut avoir une 
surface spécifique 20 fois plus importante qu'une argile de type kaolinite. 


1.2. Principe de l'essai 


On injecte successivement des doses d'une solution de bleu de méthylène dans le bain 
aqueux contenant la fraction étudiée. 


On contrôle l'adsorption du bleu 1 minute après chaque ajout, en effectuant une tâche sur 
un papier filtre. 


Une auréole incolore indique que tout le bleu injecté a été adsorbé, une auréole bleue, que 
nous avons atteint le degré de saturation d'adsorption. 


2. Appareillage et produits 


2.1. Appareillage spécifique 


- Une burette de capacité 100 mi ou 50 mi et de graduation 1/10 ml ou 1/5 mi ou 
une micro-pipette de 5 ml et une de 2 ml. 

- Papier filtre : quantitatif et teneur en cendre < 0,01% : grammage : 95 g/m2 è 
épaisseur : 0,20 mm ; vitesse de filtration : 75 : diamètre de rétention : 8 mm. 

- Une baguette de verre : longueur 300 mm ; diamètre : 8 mm. 

- Un agitateur à ailettes, tournant entre 400 et 700 tr/mn. Le diamètre des ailettes 


est compris entre 70 mm et 80 mm. 


2.2. Produits 


- Solution de bleu de méthylène de qualité médicinale à 10 g/l + 0,1 g/l. La durée 
maximale d'utilisation de la solution est de 1 mois et doit être conservée à l'abri de 
la lumière et de la chaleur. 

- Eau déminéralisée ou distillée. 


2.3. Appareillage d'usage courant 


- Une balance de portée égale à 200 g avec une précision de 1/100 gramme. 

- Chronomètre indiquant la seconde. 

- Pissette de 500 ml. 

- Un bécher de 250 mil. 

- éventuellement un bécher plastique de 3 | ayant un diamètre de 155 mm et un 
tamis de mailles carrées de 0,08 mm ou de 0,1 mm si l'échantillon ne provient pas 
de la granulométrie par tamisage par voie humide. 
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3. Préparation de l'échantillon 


L'essai s'effectue sur la fraction du matériau qui passe le tamis de 0,08 mm ou à 
0,1 mm. On peut donc récupérer le tamisat (ou passant) à 0,08 mm ou à 0,1 mm 
du tamisage par voie humide (voir procédure de granulométrie par tamisage) ou 
confectionner un nouvel échantillon. 

On place 30 g de ces éléments secs inférieurs à 0,08 mm ou à 0,1 mm dans le 
bécher, mélangés avec 100 cm d'eau déminéralisée ou distillée 

L'agitateur à ailettes est plongé dans la suspension pour soumettre l'échantillon à 
une agitation permanente de 5 minutes à 600 tours/mn, puis à une agitation de 
400 tours/mn pendant toute la durée de l'essai. Les ailettes de l’agitateur étant 
situées à 1 cm au-dessus du fond du bécher. 


4. Exécution de l'essai et calculs 


4.1. Exécution de l'essai 


On injecte des doses successives de 5 cmâ (ou 5 ml) de la solution de bleu de 
méthylène dosée à 10 g/l. 

Après chaque injection d’une dose de bleu, on attend 1 minute puis, à l'aide de la 
baguette de verre on prélève une goutte de liquide que l’on dépose sur un papier 
filtre. La tache ainsi formée se compose d'un dépôt central de matériau, coloré 
d'un bleu généralement soutenu, entouré d'une zone humide qui forme une 
auréole incolore. Tant que l'auréole est incolore, le bleu de méthylène est 
entièrement adsorbé par l'argile, le test est négatif, lorsque l’auréole se colore 
(totalement ou partiellement) de manière persistante en bleu clair, le test est dit 
positif. La goutte prélevée doit être telle que le diamètre du dépôt soit compris 
entre 8 et 12 mm. 

Si le test est positif (lorsque l'auréole commence à se colorer en bleu), on laisse 
s'opérer l'adsorption du bleu sur les fractions argileuses sans rien y ajouter, tout 
en effectuant de minute en minute des tests. Si au bout de 5 minutes le test est 
toujours positif (auréole bleue persistante), le dosage est considéré comme 
terminé, car ceci indique que le bleu a totalement recouvert la surface (externe et 
interne) des particules de l'échantillon. 

Si le test est négatif (lorsque l’auréole redevient incolore avant la cinquième tache, 
soit avant 5 min.), on continue d’injecter, du bleu mais en doses 2 cm toutes les 
minutes, jusqu'à ce que le test soit positif pendant 5 minutes consécutives. 

On relève la quantité totale de solution de bleu utilisée (VL) et on calcule la valeur 


de bleu pour la fraction concernée. 





4.2. Calculs 


On appelle "valeur de bleu de la fraction entre zéro et d mm" (VB (0/d)), la quantité de bleu 
de méthylène en grammes adsorbées par 100 g de fines. 


En respectant la solution du bleu de méthylène à 10 g par litre, le calcul se simplifie à 
diviser le volume total en cm de solution de bleu de méthylène injecté par la masse sèche 
de l'échantillon en grammes : 


VB (0/d 
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= quantité totale de solution de bleu injecté (| en cm 


$) 





masse de l'échantillon sec (m4 eng) 


En sachant que la masse molaire du bleu de méthylène = 373 g/mol et la surface 
occupée par une molécule de bleu de méthylène est de 130 À2 ou 130 - 10-20 
m2, on peut calculer la surface spécifique totale de la fraction concernée : 


Surface Spécifique Totale (0/d) ou SST (0/d) 


_ VB /d) N° 20 
=—00 *373 * 130 x 10 +21 VB(0/d) 


avec N : nombre d'Avogadro = 6,023 : 1023 {mol!) 


On s'intéresse essentiellement à la surface spécifique totale des argiles (< 2 1m) 
car l'influence des silts (> 2 um) est négligeable sur la SST de l'échantillon total. 
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On calcule le pourcentage d'argile (particules inférieures à 2 um) dans la fraction 
concernée : À -< 


puis on en déduit Surface spécifique totale des particules inférieures à 2 um 


(ssTe) ssrr - SSTO/0)|m?.g 
A % 


- On calcule ensuite la valeur de bleu du sol total (ou fraction O/D) : 
VBS ou VB(0/D) = VB(0/d) x T 
Et l'on obtient la Surface spécifique totale du sol total (SSTso] total) : 


SSTsol total = 21 VBS (ou VB(0/D)) 


5. Représentation des résultats 


Feuille de calculs (voir ci-après). 


6. Documentation de référence 


- TRAN NGOC LAN, "Un nouvel essai d'identification des sols. L'essai au 
bleu de méthylène", in Bulletin de liaison du LCPC, 88, mars - avril 1977, 
Paris, France, 1977. 

- Norme AFNOR P18-592, juillet 1980, "granulats, essai au bleu de 
méthylène". 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : BLEU DE METHYLENE 





ECHANTILLON : sable argileux rouge N° #B 
OPERATEUR : NN 
DATE : 21/06/00 





PROVENANCE : XY 
LABORATOIRE : YZ 





FRACTION CONCERNEE : 0/d (mm) 
avec d = diamètre maximal des particules en mm = 


MASSE DE L'ECHANTILLON SEC : mg (g) 





d= 0/0,08 mm 











mg=30g 










































































VALEUR DE BLEU POUR LA FRACTION CONCERNEE 


VB (0/d) = Vs > cs 
Ma 30 


SURFACE SPECIFIQUE TOTALE POUR LA FRACTION CONCERNEE 
SST (0/d) = 21 VB (0/d) 


Récapitulatif des autres valeurs importantes : 
% de la fraction concernée  (0/d) sur l'échantillon 
(voir essai de granulométrie par tamisage par voie humide) (T) = 


total 


% de particules inférieures à 2 um dans l'échantillon total (X) = 


% de particules inférieures à 2 um dans la fraction concernée 


À 
T 


Surface spécifique totale des particules inférieures à 2 pm (SSTF) = 
nue wa) 





SSTF = 
A h 


valeur de bleu du sol total (ou fraction 0/D) = 
VBS ou VB(0/D) = VB(0/d) x T = 0,8 x0,31 = 


Surface spécifique totale du sol total = 
SSTsol total = 21 VBS ou VB(0/D) = 21 x 0,25 = 








VB (0/0,08 )= 0,8 





Injection Injection TEST D'AUREOLE 
5 cmŸ 2cm3  |auréole bleue: +: oui —: non 
1 min 2 min 3 min 4 min 5 min 
1 x - 
2 x = | 
3 K _ 
|: 4 X + + + _ 
5 X + + + _ 
6 X [ + + + + + 
7 
8 
9 
total des 4 2 
injections | 
total en cm3 20 # 
injection totale =VL 24 
en cm 





2 
SST(0/ 0,08 )-16,8 rs 








T= 31% 








X=17,8% 








A=57,4% 








2 
SSTF= 29,300 
4 








VBS = 0,25 











SSTst= 5,25 m2/g 
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Essai de la teneur en matières organiques 
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MATIÈRES ORGANIQUES 





1. Généralités 


1.1. Objectif de l'essai 


Les sols peuvent contenir des matières organiques (micro-organismes, humus,...), certains 
acides humiques (surtout l'acide fulvique) sont néfastes en cas de stabilisation, car ils 
retardent ou annulent la prise des liants hydrauliques. La constitution des matières 
organiques n'étant pas compressibles, elles sont à éviter en trop forte quantité car cela 
réduirait notablement la compressibilité du sol, même non stabilisé. 

L'essai permet d'identifier la teneur en matières organiques d'un échantillon. Diverses 
procédures existent, notamment des analyses chimiques, toutefois celles-ci demandent un 
matériel très spécifique et sont relativement onéreuses ou imprécises. 


1.2. Principe de l'essai 


La procédure consiste à chauffer l'échantillon de terre a une température élevée (400°C) 
afin de calciner les matières organiques et ainsi de connaître leur masse et donc leur 


pourcentage en masse sèche. 


Dans le cas où il ne serait pas possible de chauffer l'échantillon à une température aussi 
élevée, nous recommandons un essai élémentaire permettant d'apprécier qualitativement 
la présence de manières organiques, en soumettant l'échantillon à l'eau, ce qui accentuera 
l'odeur dégagée par les matières organiques. Dans le cas où la terre dégagera une odeur, 
cela manifestera une forte présence de matières organiques et la terre sera à proscrire 
pour la production de BTC stabilisée ou non. 


2. Appareillage 


2.1. Appareillage spécifique 


- Etuve de dessiccation ventilée à température réglable à 105°C. 
- Four atteignant une température de 400°C. 
- Une balance de portée de 600 g avec une précision de 1/10 gramme. 


2.2. Appareillage d'usage courant 


- Coupelles compatibles avec la quantité d'échantillon et résistantes à la 
température de l'étuve et du four. 


3. Préparation de l'échantillon 


La masse (m, exprimée en g) d'un sol intact ou remanié sur laquelle est déterminée la 
teneur en matières organiques est choisie en fonction de la dimension des éléments les 
plus gros que le sol contient (D, exprimé en mm). 


Si la dimension des grains est inférieure à 0,4 mm, la masse de prise d'essai doit être telle 
que m > 10 D. 


Si la dimension des grains est supérieure ou égale à 0,4 mm, la masse de prise d'essai 
doit être supérieure à 20 g avec en outre m > 200D. Dans ce cas la dimension maximale 
des plus gros éléments est appréciée visuellement. 


4. EXECUTION DE L'ESSAI ET CALCULS 


4.1. Exécution de l'essai 


- Déterminer la quantité nécessaire de la prise d'échantillon. 
- Choisir la dimension de coupelle appropriée. 
= Mesurer la masse de la coupelle (mt, exprimé en g). 
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Placer la coupelle comprenant l'échantillon dans l'étuve ventilée réglée à 105°C 
pendant 24 heures. 

Mesurer la masse de la coupelle y compris l'échantillon sec (mt4, exprimé en g) 
Placer à nouveau la coupelle dans l'étuve pendant 2 heures. 

Contrôle du séchage : mesurer la masse de la coupelle, si la masse mesurée est 
la même que celle mesurée précédemment alors il s'agit bien de la masse sèche, 
sinon étuver à nouveau jusqu'à obtention d'une masse constante, on considérera 
que la masse est constante lorsque deux pesées successives effectuées à 24h 
d'intervalle font apparaître une diminution de masse < 0,1 % de la masse initiale. 


Note : On peut utiliser un four à micro-ondes, dans ce cas le temps de séchage sera de 
15 minutes (au lieu de 24 h) et le contrôle du séchage se fera entre 3 à 5 minutes 
(au lieu de 2h.). 

- Placer la coupelle dans un four à 400°C durant 3 heures. 

- Laisser le four refroidir 

- Mesurer la masse de la coupelle y compris l'échantillon chauffé (mtc, exprimé 
eng) 

4.2. Calculs 


masse des grains solides secs (mg, exprimé en g) : 
Md = Mid - Mt 


quantité de matières organiques contenue dans l'échantillon (mo, exprimé en g) : 
Mo = Mtd - Mtc 

teneur en matières organiques : 

si To >1%, cela constitue un risque et si T, >2% la terre est à proscrire, si il y a 
incompatibilité avec l'éventuel stabilisant. 


To(%) = Mo * 100 
md 


5. Présentation des résultats 


voir ci-après 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : TENEUR EN MATIÈRES ORGANIQUES 





ECHANTILLON : sable argileux rouge N° 4B | PROVENANCE : XY 
OPERATEUR : NN LABORATOIRE : YZ 


DATE : 21/06/00 








Détermination de la masse de prise d'échantillon 


- masse de prise d'échantillon : m 
- taille des éléments les plus gros que le sol contient 


D < 0,4 mm ? 














D=5 mm 





D > 0,4 mm ? 
Ÿ 
m>20get=m > 200 D 


U 






































m= m= 1000 y 
Détermination de la teneur en matières organiques 
numéro de la coupelle 5 # 
masse de la coupelle = 
mt (g) 1524 
masse coupelle + échantillon sec = 
mt (9) Lou: 
masse coupelle + échantillon chauffé à 400°C = 920 
mtc (9) g 
masse des grains solides secs = 772 
md (9) = mta - mt # 
masse des matières organiques = 4 
Mo (9) = Mid - Me CA 
teneur en matières organiques = 
Ms «100 SRE 
To(%) = —2—— 
md 








Contrôle : T,<2%7? OUI [ 
NON 0 
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ESSAIS DE FABRICATION 
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TENEUR EN EAU OPTIMALE 





1. Généralités 


1.1. Objectif de l'essai 


Cet essai permet de déterminer la capacité d'une terre à être compactée sous influence 
d'une force de compactage variable appliquée directement avec une presse donnée pour 
la fabrication des BTC. 


1.2. Principe de l'essai 


Un échantillon de terre est soumis à un compactage statique, ceci pour différentes teneurs 
en eau et pour la force de compactage d'une presse statique donnée. Pour chaque teneur 
en eau on mesurera la masse volumique sèche. 


On observera ainsi que pour un type de presse utilisant un compactage statique donné et 
une terre donnée, il y a une quantité de matériaux et une teneur en eau optimale qui 
permet d'obtenir une masse volumique sèche maximale. Un BTC ayant la masse 
volumique sèche maximale aura une résistance mécanique maximale. 

Il conviendra de distinguer deux types de compactage selon les presses utilisées : 


1.2.1. Presses délivrant une force imposée : 





La pression générée par un moteur thermique (ou électrique) et régulée par des valves, est 
appliquée par un vérin hydraulique. La contrainte appliquée dans le moule de ces presses 
est quasiment indépendante de la quantité de matériau introduit. Elle ne dépend que des 
dispositifs de contrôle et régulation propre à chaque matériel (coupe pression, servo- 
valve..….). 

L'optimisation de la fabrication de blocs avec ces presses est simple puisqu'elle dépend 
seulement de la teneur en eau du matériau utilisé (voir Exécution de l'essai). 


1.2.2. Presses délivrant un déplacement imposé : 





Dans le cas de presse manuelles ou mécaniques, la contrainte de compression est 
obtenue par le déplacement d'un piston sur une course imposée. 


Pour les presses manuelles le levier effectue sa course jusqu'à une butée. 

Dans le cas des presses manuelles, si la quantité de mélange introduite dans le moule, est 
excessive, le levier de la presse ne pourra pas aller jusqu’au bout de sa course et par 
conséquent le bloc ne sera pas compacté à son maximum. 

L'optimisation de la fabrication avec ces presses dépend donc à la fois de la teneur en eau 
du matériau utilisé et de la quantité de matériau introduite (voir Exécution de l'essai). 


Pour les presses mécaniques le déplacement du piston est réalisé à partir d'une came ou 
d'un système de bielle manuel, entraîné par un moteur. Un système élastique composé de 
ressoris est inclus dans le mécanisme, empêchant le calage du moteur au cas où il y aurait 
un remplissage excessif du moule. La mise en action des ressorts implique qu'une partie 
du déplacement du piston et donc de l'effort appliqué est absorbé par ces derniers et non 
par la terre. En pratique il faut éviter une action excessive sur ces ressorts, car on risque 
d'avoir des variations importantes sur la hauteur des blocs produits. 

La compression peut être également simple ou à double effet. 


Pour le bon fonctionnement de ces presses il faut que chaque action se fasse de façon 
complète pour déclencher l’action suivante. Par exemple, il est très important que le piston 
effectue sa course jusqu’à la fin pour que d’une part le compactage soit maximum et que 
l'action de démoulage se réalise pour éjecter le bloc fabriqué. 
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2. Appareillage 


2.1. Appareillage spécifique 


D 


Presse pour blocs de terre comprimée 


.2. Appareillage d'usage courant 


Réchaud, poêle, four (calcul des teneurs en eau) 

Une balance de portée de 600 g avec une précision de 1/10 gramme. 

Une balance de portée de 10 kg avec une précision de 1 gramme (calcul des 
masses volumiques sèches). 

Une brouette 

Une pelle 

Seaux d'eau 

Un mètre 

Une balayette 


3. Préparation de l'échantillon 


Les échantillons préparés pour la réalisation de cet essai devront être homogène et seront 
représentatif du matériau testé. Chaque échantillon aura une masse d'environ 100 kg. 


4. Exécution de l'essai et calculs 


4.1. Exécution de l'essai 


4.1.1. Presse travaillant à déplacement imposés (généralement manuelle ou mécanique) : 





LÉ 


10. 


Préparer environ 100 kg de matériau humide à une teneur en eau de l'ordre de W 
=6à9% 

Remplir le moule de la presse 

Effectuer un cycle complet de compactage-démoulage avec le levier pour 
fabriquer un bloc à l’aide de la presse. 

Mesurer sa masse (mh en g) et ses dimensions (longueur L, largeur | et hauteur h 
en cm). 

Pd 100 x*mh 

pw. Lxlxhx(100+W) 

introduire dans le moule de la presse une quantité de matériau humide d’une 
masse de 100g de plus que le précédent (en faisant attention que toute la quantité 
de matériau soit entrée dans le moule). 

Répéter les opération 3, 4, 5 et 6 jusqu’à ce qu'il ne soit plus possible d'effectuer 
un cycle complet de compactage-démoulage avec la presse (le piston ne pouvant 
aller jusqu’à la fin de sa course). 

Préparer environ 100 kg de matériau de teneur en eau de environ 1 à 2 % de plus 
que celle précédente et répéter les opérations 2 à 7 jusqu'à obtenir des blocs trop 
humides ( visuellement) au démoulage. 

Tracer les masses volumiques sèches obtenues dans un diagramme (cf. 
diagramme ci-joint). 
En observant ce diagramme, vous pouvez déterminer la teneur en eau et quantité 
de matériau nécessaire pour fabriquer des blocs à leur optimum. 


Calculer sa masse volumique sèche 





4.1.2. Presses travaillant à force imposée (généralement presse hydraulique) : 





4: 


e: 
3. 
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Préparer environ 50 kg de matériau humide à une teneur en eau de environ W = 6 
à 9% 

Fabriquer 3 à 4 blocs à l’aide de la presse 

Mesurer la masse (mh en g) et les dimensions de chaque bloc (longueur L, 


largeur | et épaisseur h en cm). 
Pd 100 x mh 


Calculer la masse volumique sèche de chaque bloc == = 
pw Lxlxhx(100+W) 
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Préparer environ 50 kg de matériau de teneur en eau de environ 1 à 2 % de plus 


5. 
que celle précédente et répéter les opérations 2 à 5, jusqu'à obtenir des blocs trop 
humide ( visuellement) au démoulage. 

Te Tracer les masses volumiques sèches obtenues dans un diagramme (cf. 
diagramme ci-joint). 

8. En observant ce diagramme, vous pouvez déterminer la teneur en eau pour 
fabriquer des blocs à leur optimum. 

4.2. Calculs 


Masse volumique sèche d’un bloc : Pd 


100 x mh 
pw Lxlxhx(100+W) 


5. Représentation des résultats 


Feuille de calculs et graphiques (voir ci-après) 


6. Documentation de référence 


Blocs de terre comprimée : procédures d'essais 


Blocs de Terre Comprimée : Equipements de production - Série 
Technologies N° 5, Houben H, Rigassi V, Garnier P; CDI, CRATerre-EAG, 
Bruxelles / Villefontaine, Belgique / France, 1996. 

Comportement des sols fins argileux pendant un essai de compactage statique : 
détermination des paramètres pertinents, Mesbah A, Morel JC, Olivier M, 
Matériaux et construction, vol 32, n° 223, nov. 1999. 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : TENEUR EN EAU OPTIMALE 





OPERATEUR: NN 


ECHANTILLON : sable argileux rouge N° 4B 





PROVENANCE : XY 
LABORATOIRE : YZ 

































































teneur en eau calculée (%) 


DATE : 21/06/00 
BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 BLOC 4 BLOC 5 BLOC 6 
Masse du bloc 7,7kg |7,8kg |7,9kg |7,9kg |7,9kg |7,8kg 
max. compactable m}, (kg) 
Teneur en eau estimée (%) 10,5 % 11,5% 11,5% 12,5 % 13,5% 13,5% 
Teneur en eau calculée W (%) 10,48 % |11,05% 1|11,72% |12,33% |13,66% |14,29% 
Longueur L (m) 0,295 0,295 0,295 0,295 0,295 0,295 
Largeur | (m) 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 
Hauteur h (m) 0,096 0,096 0,096 0,095 0,0955 0,096 
Volume V (m3) 0,003965 | 0,003965 | 0,003965 | 0,003924 | 0,003944 | 0,003965 
Masse volumique sèche (kg/mÿ) 17579 ITTLS 1783,6 1792,5 1762,3 1721,4 
___100xm 
PdV;T00: ww) 
Optimisation de la teneur en eau et de la masse de fabrication 
1800 ee . 
1 | 
i | 
1790 2; | 
; | 
i 
— 1780 i | 
Del 1 
£ i | 
2 1770 E | 
rs i | 
5 i 
1760 i 
n , 
© [ 
ri l 
© 1750 i 
E i 
= ï | 
© 1740 i | 
3 m masse humide de 
g 1730 7,7kg ; | 
E © masse humide de | 
7,8k à 
1720 + Hess humide de ! | 
7,9kq i | 
1710 |- — : I 
10,00 11,00 12,00 i 13,00 14,00 15,00 
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ESSAIS SUR PRODUITS FINIS 
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RÉSISTANCE À LA COMPRESSION SÈCHE 





1. Généralités 


Les blocs de terre comprimée constituent depuis une ou deux décennies une nouvelle 
alternative aux matériaux de construction tels que le béton ou la brique cuite. 

Bien que la méthodologie de fabrication des blocs ait été maîtrisée et que les matériels 
aient été conçus pour permettre l'obtention d'un matériau fiable et performant, il n'existe 
pas encore de norme d'essai reconnue de manière universelle pour évaluer la résistance 
en compression et en traction de ces blocs. 

Ce texte a pour objectif de proposer un mode opératoire pour réaliser les essais 
mécaniques de compression sur blocs parallélépipédiques de terre crue comprimée. 

Les essais ont été mis au point à partir d'essais sur éprouvettes cylindriques. 


1.1. Objectif de l'essai 


Déterminer la résistance à la compression à sec des blocs destinés à la maçonnerie afin 
d'obtenir des résultats comparatifs indépendants du format du bloc. 


1.2. Principe de l'essai 


Il s'agit de soumettre, à une compression simple jusqu'à la rupture, un échantillon constitué 
de deux demi-blocs superposés et collés par un joint de mortier de terre ou éventuellement 
de sable ciment, dans le cas des BTC stabilisés. 


Les demi-blocs du type plein sont écrasés dans leur sens de pose sous l'effet d'un 
déplacement constant où d'une charge croissante de façon constante imposé par une 
presse. 


L'écrasement est jugé terminé au moment de la rupture complète. Ainsi on peut calculer la 
résistance à la compression du bloc (f} sec). 


Pour éviter les problèmes de points durs, on surface les deux faces de l'éprouvette avec 
une pâte ciment ou des feuilles de carton ou de contreplaqué. 


La hauteur minimale du bloc doit être de 6 cm. 


2. Appareillage 
2.1. Appareillage spécifique 


- Une presse d'écrasement pour matériaux durs et étalonnée (en particulier, la 
planéité des plateaux de chargement et le centre d'application des forces ont dû 
être vérifiés) ; il est souhaitable que l'on puisse régler la vitesse de déplacement 
des plateaux pour que le bloc ne casse pas avant les quinze premières secondes 


de l'essai et que la puissance soit compatible avec la résistance des blocs”. 





: Capacité minimale de la presse en partant des données suivantes : 

- demi-bloc standard de dimension environ 14,7 x 14 x 10 cm, 

- surface comprimée : environ 200 cm2, 

- la presse doit permettre de comprimer à une contrainte comprise entre 1MPa et 
20 MPa, 

- le bloc ne doit pas casser avant 15 secondes. 

Ainsi la capacité de la presse sera entre 20 et 400 kN et le cadran doit permettre des 

lectures précises entre ces deux marges. 

La cadence de la presse doit permettre un réglage du déplacement imposé de 0,02 

mm/sec. 

La presse doit permettre un réglage de la croissance des charges comprise entre 0,15 et 

0,25 MPa/s. 

Données mécaniques : acier trempé : 55 [RCI (Rockwell) ; pénétration du trempage : 5 

mm ; Norme NFP 18 412. 


63 


Blocs de terre comprimée : procédures d'essais 


2.2. Appareillage d'usage courant 


- étuve de dessiccation ventilée à température réglable à 40°C + 5° C ; 

- réglet de précision gradué en mm ; 

- une balance de portée de 10 kg avec une précision de 1 gramme. Pour les 
masses > 10 kg une précision de + 5 g peut être admise ; 

- une massette et un couteau pour obtenir 2 demi-blocs ; 

- du sable 0/3 mm, du ciment alumineux fondu (CA) et du ciment Portland 
artificiel (CPA-CEM |) ; 

- éventuellement deux feuilles de carton plein ou de contreplaqué, d'épaisseur 


de 3 ou 4 mm. 
- un marbre : plaque de métal ou de verre dont la planéité a été préalablement 


vérifiée (écart de planéité sous charge inférieur à 0,30 mm); 
- huile de démoulage ou film de matière plastique n'adhérant pas à la pâte de 
ciment (polyane, par exemple). 


3. Préparation de l'échantillon et fabrication de l’éprouvette 


3.1 Préparation de l'échantillon 


- Les blocs sont de structure homogène et ne doivent pas comporter de fissures 
visibles à l'œil nu. 

- Les essais de compression sèche s'appliquent sur les blocs secs. Etuver le bloc à 
40° C jusqu'à obtenir une masse constante (on considérera que la masse du bloc 
est constante lorsque entre deux pesées à 24 h. d'intervalle, la différence de 
masse ne dépasse pas 0,1 %). 

- Retirer le bloc de l'étuve et le laisser reposer pendant environ 2 heures. 

- Essuyer le bloc pour enlever poussières et irrégularités collées au bloc. 

- Les échantillons prélevés sur l'ensemble des blocs doivent avoir une masse 
volumique sèche identique, seule une variation de 1% maximum est tolérée entre 
blocs d'un même échantillonnage. 


3.2. Fabrication de l’éprouvette 


- Couper les blocs en deux. Pour cela, un essai de traction (voir plus loin, pp. 73 - 
76) pourra être réalisé au préalable. 






































1 


Sinon, découper transversalement par sciage chacun des blocs en deux parties 

égales ou casser les blocs en deux de la manière suivante : 

- Poser le bloc sur un lit de sable fin, tracer une entaille sur les quatre faces 
du bloc indiquant l'endroit de la cassure. Poser un couteau en acier sur l’une 
des entailles et donner un coup de massette sur le couteau pour obtenir les 
deux demi-blocs. 





























- Superposer les deux moitiés correspondantes de chaque bloc par leur face de 
pose préalablement humidifiée en prenant soin de les inverser, la boutisse de 
l'une étant dans le même plan que la section de coupe de l'autre, en interposant 
entre elles une couche de mortier de 10 mm d'épaisseur maximale. Le mortier est 


64 Blocs de terre comprimée : procédures d'essais 


constitué par un mélange de sable 0/3 mm et de ciment Portland artificiel à raison 
de 1 volume de ciment pour 5 volumes de sable, de manière à ce que l'essai 
puisse se faire après 48 heures de cure. 
NOTE 
Il est également possible d'utiliser un mortier d'interface constitué d’un matériau similaire à 
celui utilisé pour la fabrication des BTC (terre éventuellement avec ajout de sables) pour 
les blocs non stabilisés destinés à être utilisés en milieu sec. 
Pour les blocs stabilisés destinés à être utilisés en milieu humide, le mortier sera 
également composé d'un matériau similaire à celui utilisé pour la fabrication des BTC, 
constitué de terre avec éventuel ajout de granulats et de ciment, de telle manière à ce que 
la résistance en compression du mortier soit + équivalente à celle des blocs. 


l'est recommandé de procéder comme suit : 

- procéder à un ébarbage des faces d'appui et de pose : 

- immerger partiellement dans 1 cm à 2 cm d'eau pendant un quart d'heure la face 
d'appui. Recommencer la même opération pour la face de pose ; 

- étendre le mortier sur un centimètre environ d'épaisseur sur la face de pose du 
premier demi - bloc ; 

- poser la face d'appui du deuxième demi - bloc comme il le serait dans le mur en 
œuvre, en veillant à ce que toute la surface de la face d'appui soit garnie de 
mortier ; 

- assurer le parallélisme sur la presse pour essais de matériaux en appliquant une 
très légère charge sur l'éprouvette avant la prise du mortier d'interface ï 

- laisser durcir ou en cure pendant au moins 48h avant l'essai de compression ; 


NOTE 
Pour les blocs non stabilisés on laisse simplement sécher et durcir le mortier, 


pour les blocs stabilisés l'éprouvette doit être 48 h en cure sous emballage 


hermétique. 
Superposition des deux demi-blocs 














- après prise et durcissement du mortier, mesurer les dimensions des surfaces 
haute et basse des éprouvettes ainsi constituées et calculer, pour chacune des 
éprouvettes, la moyenne entre ces deux surfaces. 





3.3. Surfaçage de l’éprouvette 


- Surfacer les faces de pose inférieure et supérieure de chaque éprouvette au 
moyen d'un enduit de pâte pure. L'enduit est constitué par un mélange de ciment 
alumineux fondu(CA) et de ciment Portland artificiel (CPA-CEM |) en proportion 
telle que la prise ait lieu dans un délai maximal de 10 min à 15 min. 

Généralement la pâte pure est composée de 2/3 de Portland et de 1/3 

d'alumineux fondu de 3 mm d'épaisseur maximale. 

Il est recommandé de procéder comme suit : 

-_ procéder à un ébarbage des faces d'appui et de pose ; 

- _immerger partiellement dans 1 cm à 2 cm d'eau pendant un quart d'heure la 
ace d'appui ; 

- étendre la pâte sur le marbre préalablement enduit d'un produit de 

démoulage) ; 

-_ poser le bloc comme il le serait dans le mur en œuvre, en veillant à ce que 

oute la surface de la face d'appui soit garnie de pâte, vérifier le parallélisme 

de la surface libre par rapport au marbre : 

- laisser durcir pendant 15 min environ et recommencer la même opération en 

retournant le bloc face pour face de manière à surfacer la face de pose, après 

immersion partielle tel que décrit ci-dessus : 

- le surfaçage doit être réalisé au moins 12 h avant l'essai de compression. 
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NOTE 
Il est possible d'utiliser un autre type de surfaçage (feuilles de carton plein ou de 
contreplaqué, d'épaisseur de 3 ou 4 mm), mais mention doit en être portée au procès- 


verbal. 


4. Exécution de l'essai et calculs 


4.1. Exécution de l'essai 


- Centrer l'ensemble (l'éprouvette) entre les plateaux de la presse, de telle sorte 
que le centre géométrique de la surface portante soit situé sur l'axe du plateau à 
+ 1 mm près. 
Assurer le centrage en vérifiant sur les quatre côtés les distances entre les bords 
de l'éprouvette et les extrémités des plateaux à l'aide d'un réglet. 

- Appliquer la charge d'une manière continue et sans à-coup, à une vitesse 
régulière de 0,02 mm/s, ou correspondant à une montée en pression entre 0,15 et 
0,25 MPa/s jusqu'à rupture complète de l'éprouvette. Aucune correction ne doit 
être apportée aux commandes de la machine d'essai immédiatement avant la 
rupture. 

- Relever la charge maximale supportée par l'éprouvette au cours de l'essai. 


4.2. Calculs 


a + ; ; : F 
La résistance à la compression des blocs est donnée par la formule f} sec = 10 x 3 


dans laquelle: 

fh sec: résistance à la compression sèche des blocs en Méga Pascal (MPa) ou (MN/m2) 
ou (N/mm2). 

F£ charge maximale supportée par les deux demi-blocs en kilo Newtons, ( kN). 

S: surface moyenne des faces d'essai en centimètre carré (cm2) (les surfaces 


n'étant pas toujours régulières , on prendra la surface commune en contact). 


La résistance à la compression moyenne des blocs est la moyenne arithmétique des 
résistances à la compression d'au moins trois essais réalisés sur des échantillons de 


même lot. 


5. Représentation des résultats 


Feuille de calculs (voir ci-après) 


6. Documentation de référence 


- NBN/B 24-301 Projet de norme Belge concernant l'approche et le calcul de 


maçonnerie, 1976. 

= Laboratoire Géomatériaux de l'ENTPE : A. Mesbah, Z. El Gharbi, M. Olivier, 
Proposition d'une norme pour la réalisation d'essais de résistance sur BTC. 
Vaulx-en-Velin, France, Septembre 1995. 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : RÉSISTANCE À LA COMPRESSION SÈCHE 











ECHANTILLON : Blocs rouges PROVENANCE : XY 
OPERATEUR : NN LABORATOIRE : YZ 
DATE : 21/06/00 
TYPE DE TEST : résistance sèche E 

résistance humide Q 

































































EPROUVETTE 1 EPROUVETTE 2 EPROUVETTE 3 
AGE DES BLOCS 3 semaines 3 semaines 3 semaines 
EPROUVETTE 1 EPROUVETTE 2 EPROUVETTE 3 
DIMENSIONS DES : =: =: = | | 7 = = - = : 
EPROUVETTES Dimensions | Dimensions | Dimensions | Dimensions | Dimensions Dimensions 
basses hautes basses hautes basses hautes 
Longueur (L) en cm 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 13,6 
L- = 
largeur (1) en cm 14 14 14 14 14 14 
Surface (L x 1) en cm2 203 203 | 203 203 203 L 190,4 
+ 
Surface moyenne (S) en cm2 203 cm2 203 cm2 196,7 cm2 
TYPE DE CHARGE Déplacement constant | 0,02 mmsecondes 
- 
ECRASEMENT EPROUVETTE 1 fl EPROUVETTE 2 EPROUVETTE 3 
Durée de l'écrasement 21 secondes 21 secondes 20 secondes 
T- 
Charge de Rupture (F) en kN 62,3 KN 60,8 kKN | 61,0 kN 
L 
Résistance à la compression 
(sèche ou humide) des blocs 3,069 MPœ 2,995 MPa 3,101 MPa 
fb sec/ hum = 10x 0) 
S(cm<) | 
Résistance moyenne à la 
compression sèche des blocs 3,06 MPa 
fh sec 
Résistance moyenne à la 
compression humide des blocs [ 
fh hum 














CONDITIONS PARTICULIÈRES DE CURE 


Les blocs sortent directement de la briqueterie où ds ont été conservés 7 jours sous plastique et 
2 semaines à Vair libre. 
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RÉSISTANCE À LA COMPRESSION HUMIDE 





1. Généralités 


Les constructions sont souvent exposées aux agressions de l'eau surtout de par l'action de 
la capillarité et de l'aspersion : par contre, elles sont rarement immergées. 

Les blocs humides ont des caractéristiques mécaniques (résistance à la traction et à la 
compression) plus faibles qu'à l’état sec. Il est donc utile de les tester à l'état humide, afin 
de connaître leurs caractéristiques minimales dans le cas le plus défavorable. Dans le cas 
où les caractéristiques des blocs humides ne sont pas satisfaisantes on pourra les 
améliorer, par exemple, en augmentant le taux de liant ou par un meilleurs choix de terre 


et/ou de type de liant hydraulique. 

L'humidification des blocs se fait par immersion ou par capillarité. L'essai d'absorption par 
capillarité (décrit plus loin dans ce chapitre, pp. 83 - 85) reflète bien ce qui se passe en 
réalité mais l'immersion a l'avantage d'être rapide et simple à réaliser. 


Ce texte a pour objectif de proposer un mode opératoire pour réaliser les essais 
mécaniques de compression sur BTC humides. Les essais sont adaptés à partir du mode 
opératoire de résistance à la compression sèche. 


1.1. Objectif de l'essai 


Déterminer la résistance à la compression humide des blocs destinés à la maçonnerie 
soumise à un environnement humide, afin d'obtenir des résultats comparatifs indépendants 


du format du bloc. 


1.2. Principe de l'essai 


Cet essai est identique à l’essai de résistance à la compression sèche, excepté le fait que 
l'échantillon est humidifié par immersion complète durant 2 heures. 
L'écrasement est jugé terminé au moment de sa rupture complète. Ainsi on peut calculer la 


résistance à la compression humide du bloc (fb hum). 
La hauteur minimale du bloc doit être de 6 cm. 


2. Appareillage 


L'appareillage est identique à celui utilisé pour l'essai de résistance à la compression 
sèche, si ce n'est qu'il sera complété d'un bac permettant l'immersion complète des 
échantillons, ainsi que d'une montre permettant la mesure du temps d'immersion (2h.). 


3. Préparation de l'échantillon, humidification et fabrication de l’éprouvette 


3.1. Préparation de l'échantillon 


- préparer l'échantillon de manière identique à celle utilisée pour l'essai de 
résistance à la compression sèche (voir p. 64, $ 3.1.). 
- couper les blocs en deux tel que décrit pour l'essai de résistance en compression 


sèche (voir pp. 64 - 65, $ 3.2.). 


3.2. Humidification de l'éprouvette 


- Déposer les demi-blocs pendant deux heures dans un bac d'eau propre, la 
hauteur d'eau au dessus des faces Supérieures des blocs étant de 5 cm minimum. 

- Après 2h, sortir les demi-blocs et les essuyer avec une éponge, un linge ou une 
peau de chamois. 


3.3. Fabrication de l’éprouvette 


- Superposer les deux moitiés correspondantes des demi-blocs tel que décrit pour 
l'essai de résistance en compression sèche (voir p. 64-65, & 3.2.). 

- assurer le parallélisme sur la presse pour essais de matériaux en appliquant une 
très légère charge sur l'éprouvette avant la prise du mortier d'interface ; 
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- le cas échéant, surfacer l'éprouvette à la pâte de ciment tel que décrit pour l'essai 
de résistance en compression sèche. Sinon utiliser des feuilles de carton ou de 
contreplaqué au moment de l'exécution de l'essai (voir p. 65, $ 3.8.) 

- emballer les éprouvettes ainsi préparées dans un sac hermétique pendant au 


moins 48h. 
après 48 h, mesurer les dimensions des surfaces haute et basse des 


éprouvettes ainsi constituées et calculer, pour chacune des éprouvettes, la 
moyenne entre ces deux surfaces. 


4. Exécution de l’essai et calculs 


On utilise la même procédure que dans le cas de la résistance à la compression sèche. 
(voir p. 66, $ 4.) 


5. Représentation des résultats 


Feuille de calculs (voir chapitre précédent Résistance à la compression sèche) 


6. Documentation de référence 


- NBN/B 24-301 Projet de norme Belge concernant l'approche et le calcul de 
maçonnerie, 1976. 

- Laboratoire Géomatériaux de l'ENTPE : A. Mesbah, Z. El Gharbi, M. Olivier, 
Proposition d'une norme pour la réalisation d'essais de résistance sur BTC. 


Vaulx-en-Velin, France, Septembre 1995. 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : RÉSISTANCE À LA COMPRESSION HUMIDE 





ECHANTILLON : Blocs rouges 


NN 
21/06/00 


OPERATEUR : 
DATE : 





PROVENANCE : XY 
LABORATOIRE : YZ 





TYPE DE TEST : 


résistance sèche 
résistance humide 


HO 







































































compression humide des blocs 
fh hum 








EPROUVETTE 1 EPROUVETTE 2 EPROUVETTE 3 
AGE DES BLOCS 3 semaines 3 semaines 3 semaines 
EPROUVETTE 1 EPROUVETTE 2 EPROUVETTE 3 
DIMENSIONS DES - - | F = 5 ; ; | = u - 
EPROUVETTES Dimensions | Dimensions | Dimensions | Dimensions | Dimensions | Dimensions 
basses hautes basses hautes basses hautes 
Longueur (L) en cm 14,5 14,5 14,5 14,5 13,8 14 
largeur (1) en cm 14 14 14 | 14 14 14 
Surface (L x 1) en cm2 203 203 203 | 203 193,2 196 
+ 
Surface moyenne (S) en cm2 203 cm? 203 cm2 194,6 cm? 
TYPE DE CHARGE Déplacement constant 0,02 mmwsecondes 
ECRASEMENT EPROUVETTE 1 EPROUVETTE 2 EPROUVETTE 3 
Durée de l'écrasement 21 secondes 21 secondes 22 secondes 
) 
Charge de Rupture (F) en kN 30,5 KN 31,2 kN 30,9 KN | 
Résistance la compression 
(sèche ou humide) des blocs 1,502 MPa 1,537 MPa 1,588 MPa 
fb sec/ hum = 10 x ES 
S (cm) 
Résistance moyenne à la 
compression sèche des blocs / 
f, sec 
Résistance moyenne à la 
1,54 MPa 








CONDITIONS PARTICULIÈRES DE CURE 


Les blocs sortent directement de la briqueterie oi ds ont été conservés 7 jours sous plastique et 
2 semaines à Vair libre. Les demi-blocs ont été immergés 2 h au laboratoire. 
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RÉSISTANCE À LA TRACTION SÈCHE 





1. Généralités 


Les blocs utilisés en maçonnerie avec mortier sont soumis à des efforts de traction, qui 
peuvent parfois engendrer des fissures verticales. La relation entre résistance à la 
compression et résistance en traction n'étant pas régulière et connue, il est par 
conséquent, utile de mesurer la résistance à la traction des blocs pour avoir ainsi une 
caractérisation plus précise d'un lot de BTC donné. 

Ce texte a pour objectif de proposer un mode opératoire pour réaliser les essais 
mécaniques de traction sur blocs parallélépipédiques de terre crue comprimée. 

Les essais ont été mis au point à partir d'essais sur éprouvettes cylindriques. 


1.1. Objectif de l'essai 


Déterminer la résistance à la traction à sec des blocs destinés à la maçonnerie afin 
d'obtenir des résultats comparatifs indépendants du format du bloc. 


1.2. Principe de l'essai 


Cet essai est dérivé de l'essai de traction par fendage (essai Brésilien). Il s'agit de 
soumettre le bloc à une compression le long de deux baguettes situées de part et d'autre 
d'un bloc, ce qui se traduit par une contrainte moyenne de traction suivant une facette 
verticale passant entre ces deux baguettes. 


2. Appareillage 


2.1. Appareillage spécifique 


- Une presse d'écrasement dont on peut régler la vitesse de déplacement des 
plateaux et dont la puissance soit compatible avec la résistance des blocs , 

- deux baguettes plastique rigide ou en bois dur d'une section de 1 x 1 cm et d'une 
longueur légèrement supérieure à la largeur du bloc ou de l'éprouvette à tester. 


2.2. Appareillage d'usage courant 


- Etuve de dessiccation ventilée à température réglable à 40°C. 

- réglet de précision gradué en mm, 

- Une balance de portée de 10 kg avec une précision de 1 gramme. Pour les 
masses > 10 kg une précision de + 5 g peut être admise. 


œ 


. Préparation de l'échantillon 


Les blocs sont de structure homogène et ne doivent pas comporter de fissures 
visibles à l'œil nu. 

- Les essais de traction sèche s'appliquent sur les blocs secs. Etuver le bloc à 40° 
C jusqu'à masse constante, on considère que la masse du bloc est constante 





: Capacité minimale de la presse en partant des données suivantes : 

- bloc standard de dimension 29,5 x 14 x 10 cm, 

- la presse doit permettre de comprimer à une contrainte comprise entre 1MPa et 
20 MPa, 

- le bloc ne doit pas casser avant 15 secondes. 

Ainsi la capacité de la presse sera entre 20 et 400 KkN et le cadran doit permettre des 

lectures précises entre ces deux marges. 

La cadence de la presse doit permettre un réglage du déplacement imposé de 0,02 

mm/sec. 

Sinon, la presse doit permettre un réglage de la croissance des charges comprise entre 

0,15 et 0,25 MPa/s. 

Données mécaniques : acier trempé : 55 [RC] (Rockwell) ; pénétration du trempage : 5 

mm ; Norme NFP 18 412. 
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lorsque deux pesées successives effectuées à 24h d'intervalle, la différence de 
masse ne dépasse pas 0,1%. 

- Retirer le bloc de l'étuve et le laisser reposer pendant environ 2 heures. 

- Essuyer le bloc pour enlever poussières et irrégularités collées au bloc. 

- Les blocs doivent être pesés (à 5 g près) et mesurés précisément (à 0,5 mm près) 
avant essai. 

- Les résultats d'essais doivent mentionner les dimensions, l'âge et la masse 
volumique sèche des échantillons. Le bloc destiné à être testé aura au moins 3 
semaines d'âge. 

- Les échantillons prélevés sur l'ensemble des blocs doivent avoir une masse 
volumique sèche identique, seule une variation de 1% maximum est tolérée entre 
blocs d'un même échantillonnage. 


4. Exécution de l'essai et calculs 


4.1. Exécution de l'essai 


- Fabriquer deux baguettes de section carrée de 1 cm de côté, en plastique rigide 
ou en bois dur et de longueur un peu supérieure à la largeur du bloc à tester, 

- Poser une baguette au milieu du plateau de la presse, le diamètre du plateau 
d'appui doit être supérieur à la largeur du bloc, 

- Poser le bloc au milieu de sa grande face inférieure sur la baguette, celui-ci doit 
se maintenir en équilibre, 

- Poser la deuxième baguette parallèlement à la première sur la face supérieure du 
bloc; de même, le plateau d'appui doit être de diamètre supérieur à la largeur du 
bloc, 

- Appliquer la charge d'une manière continue et sans à coup, à une vitesse 
régulière de 0,02 mm/s jusqu'à la rupture de l'échantillon en deux parties, 

- Refaire les mêmes opérations sur les deux demi-blocs obtenus précédemment. 
Un seul bloc permet donc de réaliser trois valeurs de traction. 














Schéma de principe de l'essai de traction par fendage 


4.2. Calculs 
La résistance à la traction par fendage des blocs est donnée par la formule 
tb! sec = 0,9 x 10 x ne ou fb! sec = 9x PE dans laquelle : 
Txlxh Txixh 
ft sec : résistance à la traction des blocs en Méga Pascal (MPa), ou MN/m2 ou N/mm2 
FÉ charge maximale supportée par les deux demi-blocs en kilo Newtons (KN), 
IE largeur du bloc en centimètre (cm), 
h: hauteur (épaisseur) du bloc en centimètre (cm). 


La résistance à la traction moyenne des blocs est la moyenne arithmétique des résistances 
à la traction d'au moins trois essais réalisés sur des échantillons de même lot. 
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5. Représentation des résultats 


Feuille de calculs (voir ci-après) 


6. Documentation de référence 


NBN/B 24-301 Projet de norme Belge concernant l'approche et le calcul de 


maçonnerie, 1976. 

Laboratoire Géomatériaux de l'ENTPE : A. Mesbah, Z. El Gharbi, M. Olivier, 
Proposition d'une norme pour la réalisation d'essais de résistance sur BTC. 
Vaulx-en-Velin, France, Septembre 1995. 

Laboratoire Géomatériaux de l'ENTPE : M. Olivier, A. Mesbah, Z. El Gharbi, JC. 
Morel; Mode opératoire pour la réalisation d'essais de résistance sur blocs de 
terre comprimée. Matériaux et construction, vol. 30, Novembre 1997, pp. 515-517. 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : RÉSISTANCE À LA TRACTION SÈCHE 





ECHANTILLON : Blocs rouges 


OPERATEUR: NN 
DATE : 21/06/00 





PROVENANCE : XY 
LABORATOIRE : YZ 













































































sèche des blocs (bi sec) 


BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 
AGE DES BLOCS 3 semaines 3 semaines 3 semaines 

BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 
DIMENSIONS ET MASSES DES 
EPROUVETTES 
Longueur (L) en cm 29,5 29,5 29;5 
largeur (1) en cm 14 13,9 13,8 
Hauteur (h) en cm 9 8,9 9,2 
Volume (V) en cm$ 3717 3649,5 3745,3 
Masse sèche blocs (m4) en g 6661 6507 6685 
Masse volumique sèche (kg/mS) 1792 1783 1785 

1000 xm 
se ; 
TYPE DE CHARGE Déplacement constant 0,02 mmwsecondes 
ECRASEMENT BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 
Durée de l'écrasement 2,2 secondes 1,95 secondes 2,1 secondes 
Charge de Rupture (F) en kN 7,4 KN 7,6 kN 7,4 KN 
Résistance à la Traction sèche 
t 2F 0,336 MPa 0,352 MPa 0,334 MPa 
des blocs fh sec -9x 
Txlxh 
en MPa 
Résistance moyenne à la traction 
0,34 MPa 





CONDITIONS PARTICULIÈRES DE CURE 


Les blocs sortent directement de la briqueterie où ils ont été conservés 
7 jours sous plastique et 2 semaines à Vair Ubre: 
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RÉSISTANCE À L'ABRASION 





1. Généralités 


1.1. Objectif de l'essai 


Déterminer la résistance à l'abrasion des BTC utilisés en maçonnerie de parement. Cette 
valeur n'est pas directement liée aux résistances mécaniques, mais en général, 
étroitement liée à la nature des sols et au taux de stabilisation du matériau. 


1.2. Principe de l'essai 


Il s'agit de soumettre un BTC à une érosion mécanique appliquée par frottement d'une 
brosse métallique à pression constante sur un nombre de cycles donnés. 
Le frottement est appliqué sur les faces de parements telles qu'effectivement utilisées, le 


plus souvent la panneresse ou la boutisse. 
Il s’agit de calculer le coefficient d'abrasion qui exprime le rapport de la surface par la 
quantité de matériau détaché par le brossage. Il est proportionnel à la résistance à 


l'abrasion. 


Les normes ARS 674, 675, 676, 677 donnent des valeurs d'abrasion en pourcentage 
massique (masse du matériau perdu / masse bu bloc avant abrasion), cette valeur étant un 
des éléments de classification normalisée des BTC est à prendre en compte. Toutefois, le 
coefficient d'abrasion donne une valeur plus significative et plus facilement comparable, 
quel que soit le format des BTC. 


2. Appareillage 

2.1. Appareillage d'usage courant 

- un mètre 

- Une balance de portée de 10 kg avec une précision de 1 gramme. Pour les 
masses > 10 kg une précision de + 5 g peut être admise. 

2.2. Appareillage spécifique 


- 1 brosse métallique en acier, du type de celle décrite ci-dessous et chargée d'une 
masse de 3 kg. 


28 mm 





135 - 140 mm 











3. Préparation de l'échantillon 


Les BTC sont tous produits de la même façon, à la teneur en eau optimale du mélange les 
constituant (en relation avec l'équipement utilisé) et à partir d’un échantillon de terre 
représentatif du matériau testé. 
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4. Exécution de l'essai et calculs 


4.1. Exécution de l'essai 


- Peser et numéroter chaque bloc de 1 à 5 (ou 6), du plus léger au plus lourd, soit 
mA : 

Poser le bloc sur un plan de travail horizontal pour le brossage, la brosse sera 
posée sur le bloc (afin que le poids s'exerce verticalement sur celui-ci). 





- Le brossage se fait sur la face de parement du bloc (selon l'utilisation qui en sera 
faite), sinon l'on choisira de préférence la panneresse. 

- Brosser la surface du BTC à l'aide de la brosse métallique sur laquelle à été 

correctement fixé en son centre une masse de 3 kg. Le brossage se fait à raison 
d’un aller retour par seconde pendant une minute (soit 60 aller-retour). L'opérateur 
ne doit pas appliquer de force verticale sur la brosse au cours de la manipulation. 
La largeur brossée du BTC ne doit pas excéder de plus de 2 mm la largeur de la 
brosse. 
Le brossage doit se faire sur toute la longueur du bloc, au moins la moitié de la 
surface de la brosse doit rester en permanence en contact avec la surface du 
BTC pendant toute la durée de l'essai. Ceci afin d'éviter un porte-à-faux qui 
solliciterait trop fortement les arrêtes du bloc. 

- A la fin du brossage, le BTC est nettoyé des éléments qui s'en sont détachés puis 
pesé (m2), on notera la masse de matériau détaché, soit m1 — m2. 

- On calcule la surface de brossage S = L x I (en mm), 

- L: longueur de la face brossée du bloc, 
- |: largeur de la brosse (en principe 25 mm) 


1=25 mm | 
+2mm | 


| 













































































L (29,5 cm le plus souvent) 


4.2. Calculs 


Par définition, le coefficient d’abrasion (C;) exprime le rapport de la surface brossée S (en 
cm°) par la masse de matériau détaché par le brossage (m1 - m2, en grammes). 
S 


Coefficient d'abrasion : C; (em2/g) = —?— 
m-m2 


5. Représentation des résultats 


Feuille de calculs (voir ci-après). 


6. Documentation de référence 


- R. Sperling, U.D.C. 691.327, Soil-cement blocks “A field test for suitable mix 
proportions”; Septembre 1961; West African Building Research Institute, ACCRA, 


GHANA. 
- Amina FADLI, “ Protection de murs en terre non stabilisée, cas des enduits en 


terre”, Mémoire d'étude approfondies en architecture de terre, CEAA-Terre 1993- 
1994, Ministère de l'équipement, des transports et du tourisme, Direction de 
l'architecture et de l'urbanisme, Grenoble, France. 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : RÉSISTANCE À L’ABRASION 





ÉCHANTILLON : Blocs rouges 





PROVENANCE : XY 



















































































OPERATEUR: NN LABORATOIRE : YZ 
DATE : 21/06/00 
MASSES DES F BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 BLOC 4 BLOC 5 
BLOCS | | 
masse avant brossage 3486 7281 7300 7355 7338 
(M1) en g L | 
masse après brossage 3482,5 7275 7287 7345 7325 
(M2) en 9 [ L 
masse matériau perdu 35 ë 13 10 8 
(M1-mM2) en g_ | | 
COEFFICIENT BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 BLOC 4 BLOC 5 
D’ABRASION af 
MEN Go en (%) 0,1% 0,08 % 0,18 % 0,14 % 0,11 % 
mm 
Longueur de brossage 14 29,5 29,5 29,5 29,5 
LL (cm) | | 
Largeur de brossage 2,5 2,5 25; 2,5 255 
| 1 (cm) | 
Surface brossée (cm2) 35 E35t5 73,75 F3TS F3;T5 
=Lxl 
F — L_ 
Coefficient d'abrasion 10 12,3 5,7 7,4 9,2 
Cas 24 
a mm (em</g) 
Illustration rapports perte de masse et Coefficient abrasion 
100,000 
A 12,3 
10,000 A 10 Er À 92 
1,000 
w m % perte de masse/masse 
3 da60 séche 
S ' d 1 2 3 4 & A Coefficient d'abrasion Ca 
0,010 
æ 0,18% 
; 0.149 
0,001 m 010% 908% HO tie 
0,000 
Blocs 
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ABSORPTION PAR CAPILLARITÉ 





1 Généralités 
1.1. Objectif de l'essai 


Il peut arriver que les BTC utilisés dans une structure soient soumis à des phénomènes 
d'absorption — désorption. Dans la plupart des cas il s’agit d'un "environnement capillaire" 
où se déroule des remontées capillaires. 


1.2. Principe de l'essai 


Dans cet essai, le matériau est partiellement immergé sur une hauteur de 5 mm. Il faut 
donc réunir des conditions telles que le bloc soit toujours immergé de la même hauteur. Le 
coefficient d'absorption d'eau correspond à la vitesse d'absorption. Cette valeur est 
davantage représentative du Comportement d'une maçonnerie soumise à un orage violent, 
que la capacité d'absorption mesurée à Saturation. 


Les normes ARS 674, 675, 676, 677 donnent des valeurs d'absorption en pourcentage 
massique (masse d'eau absorbée / masse bu bloc avant humidification), cette valeur étant 
un des éléments de classification normalisée des BTC est à prendre en compte, elle 
correspond à la capacité d'absorption à saturation d'un bloc en situation d'absorption 
capillaire après plusieurs jours. Toutefois, le coefficient d'absorption tel que donné ici 
indique la vitesse d'absorption d'un bloc après 10 minutes. Cette valeur est plus 
représentative de ce que l'on mesurerait sur une maçonnerie réelle en BTC qui serait 
soumise à un orage violent. Le coefficient d'absorption mesuré après 10 minutes est un 
mode de caractérisation déjà utilisé pour d'autres éléments de maçonnerie en petits 
éléments, les valeurs spécifiques des BTC pourront ainsi être comparées à d'autres 
matériaux similaires suivant les évolutions de la recherche dans le domaine. 


2. Appareillage 
2.1. Appareillage spécifique 


- Un bac contenant de l'eau potable : 
- 4 cales réglables en hauteur. 


2.2. Appareillage d'usage courant 


- Etuve de dessiccation ventilée à température réglable à 40°C : 

- Une balance de portée de 10 kg avec une précision de 1 gramme. Pour les 
masses > 10 kg une précision de + 5 g peut être admise ; 

- Un flacon de 250 mi pour mise à niveau d’eau constant ; 

- Un réglet de précision gradué en mm ; 

- Un chronomètre ; 

- Un linge non absorbant ou une peau de chamois. 


3. Préparation de l’échantillon 


Séchage des blocs dans une étuve ventilée à 40°C jusqu'à obtention d'une masse 
constante, on considérera que la masse du bloc est constante lorsque deux pesées 
Successives effectuées à 24h d'intervalle font apparaître une diminution de masse < 0,1% 
de la masse initiale. 


- Peser chacun des blocs à 2 g près et les numéroter. 

- Placer les blocs dans l'étuve selon leur position en œuvre, de telle façon que l'air 
chaud circule sur toutes les faces. 
Dessécher les blocs jusqu'à masse constante la masse est considérée constante 
lorsque deux pesées successives effectuées à 24h d'intervalle font apparaître 
une diminution de masse < 0,1 % de la masse initiale. 

- Laisser les blocs se stabiliser dans le laboratoire durant 6 h. 

- Peser chaque bloc, soit : Md1; Md2, Man... Masse du bloc sec (en grammes). 


- Mesurer les dimensions de la surface à immerger en cm. 
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4. Exécution de l’essai et calculs 


4.1. Exécution de l'essai 


- Immerger une face lisse de parement de façon qu'elle soit 5 mm au-dessous du 


niveau de l'eau. 
Réaliser cette immersion en posant les produits sur des cales installées dans le 


fond des bacs de façon que l'eau circule sur l'ensemble de la face immergée. 
- Positionner le flacon rempli d'eau afin de maintenir un niveau d'eau constant. 
- Après 10 min, retirer le bloc de l'eau et l'essuyer avec un linge humide ou une 


peau de chamois. 
- peser le bloc, soit : Mh1, Mh2, Mhn...…, Masse du bloc humide au cours de l'essai 


(en grammes). 


Réservoir (niveau constant) 


Bloc 





















































Eau potable 


4 supports réglables 


4.2. Calculs 


Le coefficient C}, d'absorption d'eau de chaque bloc est conventionnellement exprimé par 
la formule : 
= 100 x (mh -Md) e 100 x*(mh -mMg) 


st sJ10 


dans laquelle : 
Mh-M4 est la masse d'eau, en grammes, absorbée par le bloc durant l'essai ; 


S est la surface de la face immergée, en centimètres carrés ; 
É est la durée d'immersion du bloc, en minutes. 





5. Représentation des résultats 


Feuille de calculs (voir ci-après) 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : ABSORPTION D'EAU PAR CAPILLARITÉ 





ECHANTILLON : Blocs rouges PROVENANCE : XY 
OPERATEUR : NN LABORATOIRE : YZ 
DATE : 21/06/00 








Dimensions de la face immergée des blocs 






























































BLOC 1 | BLOC 2 BLOC 3 
Longueur (L) en cm 24 24 24 
largeur (1) en cm 12,3 12,2 12;2 
£ 
Surface (cm2) = L x | 295,2 | 292,8 292,8 | 
Masses des blocs 
masse du bloc à l'état naturel = 
(m)eng / | / [ 
se du bl = 
es à 2783 2956 2875 
masse du bloc humide après 10 | 
minutes = (mh) en g | 2831 | 3005 2925 
masse d'eau absorbée = 
(Mh - md) en g 48 49 50 
Coefficient d'absorption d'eau par capillarité 
ci = 100* (mn - mg) 5,142 5,292 5,400 
S410 
MOYENNE c4, = ©b1 + Cb2 + Cp | 5,3 
3 
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Mesure des dimensions, de la masse et de la masse volumique apparente 
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DIMENSIONS, MASSE, MASSE VOLUMIQUE APPARENTE 





1. Généralités 


1.1. Objectif de l'essai 


Déterminer les caractéristiques physiques d'un bloc. 


1.2. Principe de l'essai 


Dimensions 

La dimension d'un bloc ne correspond pas exactement aux dimensions nominales du 
moule de la presse. Au démoulage il y a un phénomène de relaxation suivi ensuite d'un 
retrait au séchage. 

Le moule peut se tordre et les plateaux de compressions de la presse peuvent basculer. 
Ainsi la longueur, largeur et hauteur du bloc peuvent ne pas être constantes. || faut donc 
prendre des mesures sur chaque face du bloc. 


Masse 
Un bloc contient toujours de l'eau qui est en équilibre avec l'environnement ambiant car le 


matériau est hygroscopique. Il faut donc peser le bloc après étuvage quand il a atteint son 
équilibre et que sa masse est constante. 


Masse volumique 
La masse volumique apparente nous donnera une indication du degré de compactage du 


bloc. Pour cela il faut des mesures correctes du volume et de la masse. 


2. Appareillage 


- Etuve de dessiccation ventilée à température réglable à 105°C. 

- Réglet de précision gradué en mm, 

- pied à coulisses, 

- Une balance de portée de 10 kg avec une précision de 1 gramme. Pour les 
masses > 10 kg une précision de + 5 g peut être admise. 

- linge non absorbant ou peau de chamois. 


œ 


- Préparation de l'échantillon 


Les blocs sont âgés de minimum 3 semaines. 

- Essuyer le bloc à l'aide d'un chiffon non absorbant afin d'éliminer les poussières et 
irrégularités collées au bloc. 

- Noter l'aspect du bloc. 


‘ 


4. Exécution de l'essai et calculs 
Dimensions 


- Identifier le sens de pose des blocs. 
- Noter si le sens de pose des blocs Correspond au sens de compression des 
blocs. 
- Définir les dimensions : Longueur (L), largeur (1), hauteur (h) 
- Longueur (L) : plus grande dimension du bloc, 
- Largeur (1) : dimension du bloc correspondant à la largeur de la face de 
pose, 
- Hauteur (h) : dimension du bloc mesurée dans le sens de la compression 
Où plus généralement, la plus petite dimension du bloc. 
- Effectuer à un millimètre près les mesures de chaque dimension du bloc au 
milieu de chaque face et calculer les moyennes. 
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Li _L+l2 


f= h +l2 
h1 2 
h2 


he Mth2 











- Calculer le volume du bloc: V=LxIxh (en cm). 

Masse 

- Le bloc est porté à l'étuvage jusqu'à masse constante : on considérera que la 
masse est constante lorsque entre deux pesées successives effectuées à 24 


heures d'intervalle, la diminution de la masse est inférieure à 0,1 % de la masse 


du bloc. 
- Après sa sortie de l'étuve, le bloc est laissé à l'air ambiant pendant 2 heures. 


- Passé ce délai, peser le bloc masse m (en g, au g près). 


Masse Volumique 
- La masse volumique sèche est donnée par le rapport de la masse du bloc 


sur son volume = pd (en glemS) = pq = . 


5. Représentation des résultats 


Feuille de calculs (voir ci-après) 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : DIMENSIONS, MASSE ET MASSE VOLUMIQUE 








ECHANTILLON : Blocs rouges PROVENANCE : XY 
OPERATEUR : NN LABORATOIRE : YZ 
DATE : 21/06/00 

DIMENSIONS 


Croquis indiquant : 
Sens de compression et/ou de pose, 
Sens de pose L, leth. 


Pi 


pose 


L 


| 


compression 


L1= 29,6 cm 
L2= 29,5 cm 





L= 2 2 20,55 cn 





Longueur (L) en cm 





= 14,1 cm 
12 = 14,2 cn 





H+l 
Largeur (|) en cm | 1-2: 14,15 77 




















h1=9,1 cm 
h2= 9,5 cm 
h4+h2 
Hauteur (h) en cm L h me 9,3 cm 
Volume du bloc: V=L x1 x h (cm3) V= 3 888,6 cm? 
MASSE 
Masse du bloc = m (g) m=6525g 





MASSE VOLUMIQUE APPARENTE 





pd = 1,68 g/cmÿ 








Masse volumique du bloc = pq = : (g/cm$) 
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ANNEXES 
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ANNEXE 1 : ETALONNAGE D'UN DENSIMETRE 





L'ensemble de cette annexe est une reproduction de 

« Analyse granulométrique par sédimentométrie, Méthode d'essai LPC n° 18 » ; 
Ministère de l'Equipement, du Logement, de l'Aménagement du Territoire 

et des Transports - Laboratoire Central des Ponts et Chaussées ; 

Paris, Février 1987. 


Symboles utilisés 


Hr = profondeur effective du centre de poussée. 

Ho = distance séparant le centre de poussée de la graduation 1 000. 
H, = distance entre le début de la tige et la graduation lue R. 
h = hauteur du bulbe. 

d = distances séparant 2 graduations successives. 

Ct = correction due à la température. 

Cm = correction due au ménisque. 

Cd = correction due au défloculant. 

R = lecture du densimètre (sommet du ménisque). 

Rt = lecture à la base du ménisque R' = R+ Cm 

R3 = lecture corrigée R;=R + Cr+Cm-Ca. 


Avant d'utiliser un densimètre pour des essais de sédimentométrie, il faut déterminer la 
« correction composée » à apporter aux lectures pour tenir compte : 


1- des variations de température en cours d'essai (correction Ci). 

2- du ménisque (correction Cm). 

3- du défloculant (correction Ca). 

L'importance des trois corrections énumérées doit être établie 


expérimentalement et la lecture intervenant dans le calcul des pourcentages 
de grains inférieurs à D sera : 





R:=R (+)Ct + Cm Ca 











Matériel nécessaire pour un étalonnage : 


1- Le densimètre à étalonner. 

2- Deux éprouvettes identiques de 2 000 cm°. 

3- Un thermomètre gradué en 1/10 de degrés de + 10 à + 35 °C 

4- Une pipette graduée à 5 cm°. 

5- Eau déminéralisée (eau distillée). pH = 6 environ, résistivité p = 500 000 Q cm°/cm. 

6-  Défloculant : hexamétaphosphate de sodium en solution à 5 % Na, (PO3)6, 10 H20 
vendu dans le commerce sous forme cristallisée. 
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A.1 - CORRECTION DUE A LA TEMPÉRATURE 


Les densimètres sont généralement étalonnés à 20 °C par le constructeur. Ils indiquent 
donc pour l'eau distillée ou déminéralisée la lecture 1 000 à 20 °C. (bien que cette valeur 
ne soit réellement atteinte par l'eau que pour une température de 4 °C). 


Les températures en cours d'essai étant pratiquement toujours différentes de 20°C, une 
correction est nécessaire pour tenir compte de la densité de l'eau à la température de 
l'essai et des variations de volume du bulbe du densimètre. 


Pour déterminer la correction due à la température, on procédera de la manière suivante : 


- Remplir deux éprouvettes identiques de 2 000 cm° d'eau déminéralisée (ou distillée) 
Dans un réfrigérateur et une étuve amener l'une des éprouvettes à 10 °C et l'autre à + 
35 °C. 


- Placer les deux éprouvettes côte à côte et relever les lectures du densimètre 
correspondant approximativement à chaque variation de température de 0,3 à 0,5 
deg des deux éprouvettes et ce, jusqu'à ce que les températures se stabilisent à la 
température ambiante. Avant d'effectuer les lectures du densimètre et du 
thermomètre, brasser l'eau pour uniformiser la température sur toute la hauteur de 
l'éprouvette et faire les lectures R' (à la base du ménisque) après avoir laissé flotter le 
densimètre pendant quelques secondes pour lui permettre de se mettre à la 
température du liquide. 


- Noter les températures et les lectures R correspondantes. 


tac 


35 


30 






PO sut ne de menne met eipe 





l 
l 
! 
| 
1 
1 
1 
! 
} 








10 R' 
6  $ ” -3 À -1 0 +1 


Fig. 5. - Courbe des lectures R' dans l'eau pure en fonction de la température. 


A l'aide des résultats on trace ensuite la courbe R' = 6 (t) (voir exemple fig. 5). Il est 
rappelé que R doit être exprimé en nombre de divisions du densimètre, avec le signe + s'il 
est supérieur à 1 000 et le signe - s'il est inférieur. On obtient ainsi les corrections Cr à 
apporter à la lecture R, par exemple pour 25 °C on relève une lecture de 0,9985 soit - 1,5. 
I! faut donc ajouter à la lecture +1,5 pour se ramener dans les conditions de départ. 
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A.2 -CORRECTION DUE AU MÉNISQUE 


Les densimètres sont généralement gradués pour être lus à la base du ménisque que l'eau 
forme autour de la tige. Avec les suspensions opaques des essais de sédimentométrie, 
ceci n'est plus possible et les lectures doivent être prises au sommet du ménisque, ce qui 
impose la correction due à la hauteur de celui-ci. L'importance de cette correction est plus 
grande que celle due à la température. 


Cette correction est obtenue en plaçant le densimètre, dont la tige aura été préalablement 
parfaitement nettoyée pour permettre le développement correct du ménisque, dans l'eau 
déminéralisée (eau distillée). La différence des lectures R et R' faites respectivement au 
sommet et à la base du ménisque donnera la correction Cm. Cette correction est à ajouter 
à la lecture R. 


A.3 -CORRECTION DUE AU DÉFLOCULANT 


L'addition d'un défloculant modifie la lecture faite dans l'eau déminéralisée. L'importance 
de la correction à apporter à la lecture R peut être déterminée de la manière suivante : 


- remplir une éprouvette de 2 000 cm° d'eau déminéralisée et faire la lecture au sommet 
du ménisque. Ajouter la quantité de défloculant prévue au mode opératoire, bien 
brasser le liquide pour répartir le défloculant, puis refaire la lecture du densimètre au 
sommet du ménisque. La différence des deux lectures représente la correction Ca à 
apporter à la lecture R. 


La lecture correcte finale est donc 





Ri=R + (Ct) + Cm- Ca 











Correchion à ajouter à 


la lecture R 


+4 


+2 


+1 


01 
.02 


04 
-06 


08 





Fig. 6. - Echelle des corrections tenant compte de la température du ménisque et du 
défloculant. 
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Pour les essais courants, au cours desquels on adopte une masse spécifique des grains 
de 2.65g/cm $, il est utile de dresser une échelle tenant compte à la fois des trois 
corrections. Pour cela on ajoutera aux corrections dues à la température la hauteur du 
ménisque et on retranchera la correction due au défloculant. 


Etabli à partir de la fig. 5, on trouvera à la fig. 6, un exemple d'une telle échelle de 
correction pour une hauteur de ménisque égale à +0,4 et une correction de - 0,8 due à la 
présence d'hexamétaphosphate de sodium. 


Remarque : || est avantageux de rechercher les corrections C+ et Cd simultanément en 
établissant la courbe R =  (t) pour le mélange eau déminéralisée plus défloculant. 


A4- RECHERCHE DES VALEURS CARACTÉRISTIQUES (Ho, Hr) D'UN 
DENSIMETRE 


Lorsqu'on veut calculer avec précision les diamètres équivalents en fonction du poids 
spécifique, il est nécessaire de déterminer au moment des lectures la profondeur effective 
H, du centre de poussée. 


Le constructeur d'un densimètre ne pouvant rigoureusement respecter les dimensions 
indiquées dans le mode opératoire, il faut les rechercher en laboratoire pour chaque 
densimètre. Pour cela on détermine : 


1 - Le volume V du densimètre : trois procédés sont possibles pour ce faire : 


- introduction du densimètre dans une éprouvette graduée et relevé de 
l'augmentation de volume. 

- calcul du volume. 

- pesée du densimètre à 0,001 g près, car son poids en grammes est 
approximativement égal à son volume en centimètres cubes. L'erreur due à la tige 
plus ou moins immergée en cours d'essais de sédimentométrie est négligée. 


2- La section À de l'éprouvette soit par le calcul, soit en recherchant la distance entre 
deux graduations (par exemple 500 et 2 000 cm°) et en divisant par cette distance le 
volume compris entre les deux graduations. 


3- Les distances entre la dernière graduation du densimètre et chacune des autres 
graduations principales (1 020, 1 010, 1 000). 


4- La distance entre la dernière graduation et le début du bulbe h4, 

5- La hauteur du bulbe h. 

6 - La distance séparant le début de la tige de la graduation lue R soit H:. 
Ces distances peuvent être déterminées au pied à coulisse. 


On calcule ensuite la profondeur effective Hr, du centre de poussée (fig. 7) à l'aide de la 
formule : 





1 V 
Hr =H+=lh-2 
r 2 7 











soit profondeur effective corrigée = distance séparant le début de la tige de la lecture 


volume du bulbe | 


pus longueur du bulbe - —— 
2 section de l'éprouvette 


Cette formule s'applique à toutes les lectures sauf aux trois premières, soit à 0,5 ; 1 et2 
minutes, pendant les quelles le densimètre est maintenu dans la suspension. 
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En effet la formule ci-dessus tient compte de l'augmentation du niveau de la suspension 
dans l'éprouvette lorsqu'on introduit le densimètre. Ceci est nécessaire puisque pour les 
lectures au-delà de 2 minutes le densimètre est introduit juste avant la lecture et retiré 
aussitôt après. Donc, 









































à 
L] 0,995 
LD — 
es | = | 
Cm 
A RUUUSS 
h 
1020 Li 
Ho He 
h 
ge —#: LL 











Fig. 7. Fig. 8. 


puisque l'introduction du densimètre de volume immergé V a pour conséquence une 
augmentation du niveau de la suspension dans l'éprouvette de section À de la quantité 
V/A, les particules sédimentent de la hauteur a' b'= H' alors que l'on mesure ab = Hr. 


Or, en éliminant le volume de la tige du densimètre, le centre de poussée est 
approximativement le centre géométrique du bulbe (fig. 8). Donc si la totalité du volume du 
bulbe a déplacé le niveau de Ce = V/A, la moitié du bulbe (au niveau du centre de 
poussée) a déplacé la suspension de 1/2 Ce = 1/2 V/A, expression qu'on retrouve dans la 
formule ci-dessus. 


Pour les trois premières lectures le densimètre reste dans la suspension et les particules 
sédimentent de la distance Hr = ab que l'on mesure effectivement. Dans ce cas, par 
conséquent, la profondeur du centre de poussée est Hr = H,+ 1/2 h. 


Pour pouvoir aisément calculer à tout moment la profondeur effective, il est commode 
d'utiliser la formule Hr = Ho — R' d = Ho - (R + Cm) d, où Ho est déterminé une fois pour 
toutes pour un densimètre et une éprouvette. 


R' est la lecture du densimètre (lecture au sommet du ménisque plus correction due au 
ménisque) soit : R'= R+ Cm. 
d la distance séparant deux graduations consécutives. 
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Ho =. Hr pour la lecture 1 000 soit 
Ho = Hr +1/2(h -V/A) 


Pour le densimètre représenté page 28, on a: 
Ho = 13,0 + 1/2 (18,4-73/57) 
soit Ho = 21,6 pour les lectures au-delà de 2 minutes, 


et Ho. = 13 + 1/2 18,4 = 22,2 pour les 3 premières lectures, d'où le tableau des 
profondeurs effectives ci-après pour le densimètre en question ayant d = 0,38 cm. 


Lecture R'=R + Cm (Pour les trois premières lectures) Profondeur effective Hr 
0 22,2 21,6 
1 21,8 21,2 
2 21,4 20,8 
3 21,0 20,4 
4 20,7 20,0 
5 20,3 19,7 
6 19,9 19,3 
F4 19,5 18,9 
8 19,2 18,5 
9 18,8 18,1 
10 18,4 17,8 
il 18,0 17,4 
12 17,6 17,0 
13 17,3 16,6 
14 16,9 16,2 
15 16,5 15,9 
16 16,1 15,5 
17 15,7 15,1 
18 15,4 14,7 
19 15,0 14,3 

20 14,6 14,0 
21 14,2 13,6 
22 13,8 13,2 
23 13,5 12,8 
24 13,1 12,4 
25 12,7 12,1 
26 12,3 a1,7 
27 11,9 11,3 
28 11,6 10,9 
29 11,2 10,5 
30 10,8 10,2 


Le tableau ci-dessus joint à l'abaque fig. 9 permet de calculer rapidement les diamètres 
équivalents. 


285 TEA TA TA TETE S TE Sédimentomerrie 
6 ol | Lit — L Rd) | 
2 : Î NI NI Se D(mm)=F fer 


F= facteur donne cr-contre Ÿ 


He-Rd = Profondeur effec: 


hve: 


D in eu eu x ui 


Masse spécifique 





00115 0,0120 8,0125 8,0130 9,0135 9.0140 00145 a.0150 20155 
Facteur F 


Fig. 9 
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ANNEXE 2 : MATERIEL POUR LES ESSAIS 





- 


- Appareillage d'usage courant 


- Etuve de dessiccation ventilée à température réglable à 105°C. 

- Four atteignant une température de 400°C. 

- Un réchaud où éventuellement un four à micro-ondes. 

- Un séchoir à cheveux. 

- Une balance de portée égale à 200 g avec une précision de 1/100 gramme. 

- Une balance de portée de 600 g avec une précision de 1/10 gramme. 

- Une balance de portée de 10 kg avec une précision de 1 gramme. Pour les 
masses > 10 kg une précision de + 5 g peut être admise. 

- Coupelles d'échantillon résistantes à la température de l'étuve. 

- Un minimum de 4 à 5 bacs de dimensions 40 x 30 x 6 cm (éventuellement 30 x 22 
x 5 cm). 

- Une paire de gants isolants. 

- Un bac carré en matière plastique de 150 mm de côté et 60 mm de hauteur. 

- Des pissettes souples en plastique de 500 mil. 

- Une burette de capacité 100 mi ou 50 ml et de graduation 1/10 mi ou 1/5 mi ou 
une micro-pipette de 5 ml et une de 2 ml. 

- Un bécher de 250 ml. 

- Bécher plastique de 3 | ayant un diamètre de 155 mm. 

- Une main écope. 

- Spatules et cuillers. 

- Un pinceau à tamis à poils nylon. 

- Des éprouvettes (minimum 2) de 2 litres de contenance : diamètre intérieur 85 
mm, hauteur de graduations 450 mm ou des éprouvettes de 1 litre : diamètre 
intérieur 60 mm. 

- Un agitateur manuel, compatible avec le diamètre intérieur des éprouvettes 
mentionnées ci-dessus. 

- Un agitateur à ailettes, tournant entre 400 et 700 tr/mn. Le diamètre des ailettes 
est compris entre 70 mm et 80 mm. 

- Un agitateur mécanique dont la vitesse de rotation peut être modifiée de 0 à 
10 000 tr/mn. Cet agitateur doit être du type "plongeant", c'est-à-dire qu'on 
introduit dans le récipient contenant la solution l'arbre-support de la palette 
rotative : ce récipient ne doit pas être à parois cylindriques lisses. 

- Un thermomètre gradué en 1/10 de degrés de + 10 à + 35°C environ. 

- Une baguette de verre : longueur 300 mm ; diamètre : 8 mm. 

> Un chronomètre donnant la seconde. 

- Un mortier de 20 cm de diamètre environ avec pilon en caoutchouc. 

- Une plaque de verre, de marbre ou de plexiglas d'environ 250 x 250 x 6 mm. 

- Une balayette. 

- Huile de paraffine. 

- Un réglet de précision gradué en mm. 

- Une massette et couteau pour obtenir 2 demi-blocs. 

- Un mètre. 

- Un pied à coulisses. 

- Un linge non absorbant ou une peau de chamois. 


2. Appareillage spécifique 


- Une série minimale de tamis à 200 mm avec mailles carrées dont les dimensions 
sont les suivantes : 20/10/5/2/1/0,4/0,2/0,1 et 0,08 mm. 

- Un densimètre de forme torpille du type Bouyoucos gradué de 0,995 à 1,030 
g/em3 avec des graduations tous les 0,0005 g/cmS. 

- Un appareil de Casagrande avec une coupelle lisse et une coupelle rugueuse ; 
une cale de 10 mm pour le réglage de la hauteur de chute de la coupelle et un 
outil à rainurer qui doit réaliser sur le fond de la coupelle une rainure de 2 mm de 
large. 

- Papier filtre : quantitatif et teneur en cendre < 0,01% ; grammage : 95 g/m? ; 
épaisseur : 0,20 mm ; vitesse de filtration 75 ; diamètre de rétention : 8 mm. 

- Une brosse métallique chargée d'une masse de 3 Kg. 


- Un bac de surface de environ 1m? et de 40 cm de profondeur 
- Quatre cales à hauteur réglable 
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Une presse d'écrasement dont on peut régler la vitesse de déplacement des 
plateaux et d'une puissance compatible avec la résistance des blocs, la capacité 
minimale des presses se définit en partant des données suivantes : 

- la presse doit permettre de comprimer à une contrainte comprise entre 


1MPa et 20 MPa pour une section de 200 cm2 
- La cadence de la presse doit permettre un réglage du déplacement 
imposé de 0,02 mm/sec. 
- La presse doit permettre un réglage de la croissance des charges 
comprise entre 0,15 et 0,25 MPa/sec. 
Du sable 0/3 mm, du ciment alumineux fondu (CA) et du ciment Portland 
artificiel (CPA-CEM 1); sinon deux feuilles de carton plein ou de 
contreplaqué, d'épaisseur de 3 ou 4 mm. 
Deux baguettes plastique rigide ou en bois dur d'une section de 1 x 1 cm et d'une 
longueur légèrement supérieure à la largeur du bloc ou de l'éprouvette à tester. 
Une presse de fabrication de blocs de terre comprimée, avec : 
- une brouette 
- une pelle 
- seaux d'eau 


3. Produits 


100 


Un litre de défloculant : hexamétaphosphate de sodium (NaPo3). 


Eau déminéralisée ou eau distillée. 

Solution de bleu de méthylène de qualité médicinale à 10 g/l + 0,1 g/l. La durée 
maximale d'utilisation de la solution est de 1 mois et doit être conservée à l'abri de 
la lumière et de la chaleur. 
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ANNEXE 3 : FEUILLES DE RESULTATS 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : TENEUR EN EAU 





ECHANTILLON : PROVENANCE : 


OPERATEUR : LABORATOIRE : 
DATE : 











Détermination de la masse de prise d'échantillon 


- masse de prise d'échantillon (m) : 




















- taille des éléments les plus gros que le sol contient D = 
D < 0,4 mm ? D > 0,4 mm? 
Ÿ Ÿ 
m2>10D m > 200 get = m > 200 D 
L U 
= m= | 











Détermination de la teneur en eau 





numéro de la coupelle 





masse de la coupelle = 
mt (g) 


masse coupelle + échantillon humide = 
mth (g) 


masse coupelle + échantillon sec = 
Mtd (9) 


masse de l'eau dans l'échantillon = 
Mw (9) = Mth - Mid 














masse des grains solides secs = 
Ma (9) = mtd - mt 
teneur en eau = 
W(2)= Mu < 100 
md 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : GRANULOMÉTRIE 














ECHANTILLON : PROVENANCE : 
OPERATEUR : LABORATOIRE : 
DATE : 

CHOIX DU DERNIER TAMIS : 0,1 mm ou 0,08 mm 

















MESURES DES MASSES ET TENEUR EN EAU 








Premier échantillon pour tamisage préalable des fines 





MASSE HUMIDE DE L'ECHANTILLON 
mMh (g) 
MASSE SECHE DE L'ECHANTILLON : 
- soit séchage puis mg (g) 
- soit en se basant sur la mesure de teneur en eau du 
2ème échantillon mg = Md , mMh 
mAh 








Deuxième échantillon sans tamisage préalable des fines 





MASSE HUMIDE DE L'ECHANTILLON : 
mAh (g) 
MASSE SECHE DE L'ECHANTILLON 
mid (g) 

















Contrôle : 200D < mg < 600 D? OUI Q 
NON 0 





TAMISAGE DES ECHANTILLONS 











MASSE TOTALE SECHE DES REFUS : R (g) 
























































TAMIS EN MM MASSE DES REFUS % REFUS CUMULES % TAMISATS 
CUMULES (Ri) (A0) CUMULES 
en grammes mMd Ë oo [A 00) 
Md 

20 

10 

5 

2 

1 

0,4 

0,2 

0,1 
0,08 HE 

PASSANT AU DERNIER TAMIS (Th) (g) 
REFUS CUMULE DU DERNIER TAMIS (Rn) 
MASSE TOTALE APRÈS TAMISAGE : Ra + Tn 








EVALUATION DES PERTES : 100% "4 (Rn +Tn) serons <2%? OUIQNONQ 
mMd 
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GRANULOMÉTRIE 


FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : 


ECHANTILLON : 


PROVENANCE : 


LABORATOIRE : 





LO0'0 


(LU ue) ANITVAINO3 3H1L3NVIa 
z00'0 100 2o'o 


l'O  z'o b 


A 


Ok 


(WU ue) SINVL 3Q 3413WvIa 


0 


00! 














OL 




















OC 




















0€ 














Oÿ 




















0G 














OPERATEUR : 


DATE : 











09 














02 




















08 




















06 



















































































S371194v 


SLTIS SNIA S31avs 


SOù9 S31avs 





S431AVHO 





XNOTIIVO 





00! 





NOILVINANIAS Hvd 


<——— 





3F9OVSINVL 4vd 





HALINOINNYAYO 


% DE PASSANTS 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : SÉDIMENTOMÉTRIE 





























ECHANTILLON : PROVENANCE : 
OPERATEUR : LABORATOIRE : 
DATE : 
DIMENSION MAXIMALE DES PARTICULES D= 
'É —ù 
MASSE DE L'ÉCHANTILLON m= 
EPROUVETTE UTILISEE 1 litre Q 2 litres Q 
DEÉFLOCULANT = 2 smenenentinenenmmonunemurnnesteteshos antenne ter 
METHODE POUR DÉTERMINER LES FACTEURS DE CORRECTION : 
-  ÉTALONNAGE a 
- ÉPROUVETTE TÉMOIN Q 
REFUS CUMULÉ DE L'ÉCHANTILLON TOTAL SUR LE TAMIS 0,1 mm ou 0,08 mm (voir D) R= 





PASSANT (ou Tamisat) DE L'ÉCHANTILLON TOTAL SUR LE TAMIS 0,1 mm ou 0,08 mm (voir D) | T= 











HEURE DE DÉBUT DU MÉLANGE FINAL : 





HEURE DE DÉBUT SÉDIMENTOMÉTRIE : 




































































HEURE Diamètre TEMPS TEMP. R C R1 p = 4R Txp 
équivalent min °C (lectures) | (lectures | (R+C) (1) (2) 
enp corrigées) 
70 0,5 
T 
50 1 
35 2 
25 5 
18 10 
12 20 
9 40 | 
6 80 
8,5 240 
45. 1440 
(1) % des passants des particules de l'échantillon inférieur à 0,1 ou à 0,08 mm 
(2) % des passants des particules de l'échantillon total 
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: SÉDIMENTOMÉTRIE 


FICHE DE RESULTATS D'ESSAI 


ÉCHANTILLON : 
OPERATEUR : 


DATE : 


PROVENANCE : 


LABORATOIRE : 














L00'0 


(LU u8) INSTIVAINO3 3H13NvIa 
z00'0 L0'O 2o‘o 


A ok 


(LU ue) SINL 3Q 3H413nvIa 


0 
























































































































































































































































S3194v 


SLIS SNIA S11avs 


ie 


SON9 S37avs 


SHIAVHO 


XNOTIIVO 





NOILVLNANI3S vd 





Sp 


I9OVSINVL 4vd 





HULANOTINNYUNO 


00! 


OL 


OC 


0€ 


Oÿ 


0g 


09 


02 


08 


06 


O0L 


% DE PASSANTS 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : LIMITE DE LIQUIDITÉ 














ECHANTILLON : PROVENANCE : 
OPERATEUR : LABORATOIRE : 
DATE : 
er essai (Wi4) 2ème essai (WI2) 3ème essai (WI3) 





nombre de coups (N) 
15<N<35 





numéro de la tare 





masse totale humide = 
mth 





masse totale sèche = 
Mtd 





masse de la tare = 
mt 





masse de l'eau = 
Mth = Mid = Mw 





masse du sol sec = 
mMd_= Mtd = Mt 





teneur en eau en % 
My x 100 2Ww 
md 





( N 0121 
L'an 


calcul ou lire sur abaque 














Moyenne 
LIMITE DE LIQUIDITE 


W + Wp +W 
W = (nl 2 13: = 














108 


Blocs de terre comprimée : procédures d'essais 











FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : LIMITE DE LIQUIDITÉ 





ECHANTILLON : 
OPERATEUR : 
DATE : 


PROVENANCE : 
LABORATOIRE : 











ABAQUE POUR LE CALCUL GRAPHIQUE DE LA LIMITE DE LIQUIDITÉ 


Teneur en eau 





wW 
150 — 
140 LE  w, 
130 Æ 150 

+ 140 
HOT 130 
110 + 120 
100 À 110 

—L 
so L 100 

à 90 
80 E1 

Æ 80 
7m + 

: 70 
60 + 

Es 60 
50 À 50 
40 + 40 
30 À 30 

nl 20 
20 —+ 

15 
15 —! 

| 10 
10 —L 





N 
W = Weh)0121 


Nombre de coups : N 
—— 35 


=. 30 


25 


RSR 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : LIMITE DE PLASTICITÉ 





ECHANTILLON : 
OPERATEUR : 
DATE : 





PROVENANCE : 
LABORATOIRE : 








LIMITE DE PLASTICITÉ 





1er essai (Wp1) 


2ème essai (Wp2) 3ème essai (Wp3) 





numéro de la tare 





masse totale humide = 
mth 





masse totale sèche = 
Mtd 





masse de la tare = 
mt 





masse de l'eau = 
Mth = Mid = Mw 





masse du sol sec = 
Mid = Mt Md 





teneur en eau en % 
w-7w x100 _ 
mMd 











Moyenne 
LIMITE DE PLASTICITE 


Wp1 + Wp2 + Wp3 





3 


Wp =—P FPS - 








INDICE DE PLASTICITÉ 





b=W-Wp= 











Autres résultats importants 


- % de particules inférieures à 0,4 mm dans l'échantillon total 


- % de particules inférieures à 0,002 mm dans l'échantillon total 


- % de particules < 0,002 mm dans l'échantillon < 0,4 mm 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : BLEU DE METHYLENE 








ECHANTILLON : PROVENANCE : 
OPERATEUR : LABORATOIRE : 
DATE : 








FRACTION CONCERNEE : 0/d (mm) 





















































































































































avec d = diamètre maximal des particules en mm = d= 
MASSE DE L'ECHANTILLON SEC : mg (g) Md = 
Injection Injection TEST D'AUREOLE 
5 cmŸ 2 cmÿ auréole bleue : +: oui —:non 
| 1 min 2 min 3 min 4 min 5 min 
1 
2 L | 
e) 
4 
= = ” » 
L=- 
6 
T 
+ 
5 | _| | 
9 
total des 
injections 
total en cmŸ | 
injection totale =VL 
en cmŸ 
VALEUR DE BLEU POUR LA FRACTION CONCERNEE 
VB (0/ }= 
L 
SURFACE SPECIFIQUE TOTALE POUR LA FRACTION CONCERNEE 
SST (0/d) = 21 VB (0/d) ST (0/ = 
RECAPITULATIF DES AUTRES VALEURS IMPORTANTES : 
% de la fraction concernée (0/d) sur l'échantillon total T= 
(voir essai de granulométrie par tamisage par voie humide) (T) = | 
% de particules inférieures à 2 u dans l'échantillon total X = X= 
% de particules inférieures à 2 u dans la fraction concernée A= 
X 
A=2 
T 
Surface spécifique totale des particules inférieures à 2 H (SSTF) = 
2.9 1 SSTF(0/ = 
ssrr - SST(0/d)|m°-9 ( ) 
A k 
valeur de bleu du sol total (ou fraction O/D) = VB = 
VBst ou VB(0/D) = VB(0/d) x T = st 
Surface spécifique totale du sol total = SSTst= 
SSTsol total = 21 VBs+ ou VB(0/D) = 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : TENEUR EN MATIÈRES ORGANIQUES 








ECHANTILLON : PROVENANCE : 
OPERATEUR : LABORATOIRE : 
DATE : 





Détermination de la masse de prise d'échantillon 


- masse de prise d'échantillon : m 
- taille des éléments les plus gros que le sol contient 

















D < 0,4 mm ? D > 0,4 mm ? 
J Ÿ 
m2>10D m>20get-=m2>200D 
Ü U 
m = m= 














Détermination de la teneur en matières organiques 





numéro de la coupelle 





masse de la coupelle = 
mt (g) 


masse coupelle + échantillon sec = 
Mt (g) 


masse coupelle + échantillon chauffé à 400°C = 
Mic (g) 


masse des grains solides secs = 
Ma (g) = mta- mt 

masse des matières organiques = 
Mo (9) = Mid - Mc 

teneur en matières organiques = 


To(%)= Mo * 100 
md 





























Contrôle :T,<2%7? OUI a 
NON 0 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : TENEUR EN EAU OPTIMALE 

















ECHANTILLON : PROVENANCE : 
OPERATEUR : LABORATOIRE : 
DATE : 

BLOC 1 BLOC2 |BLOC3 |BLOC4A |BLoc5 |BLOC6 





Masse du bloc 
max. compactable m}, (kg) 





Teneur en eau estimée (%) 





Teneur en eau calculée W (%) 





Longueur L (m) 





Largeur | (m) 





Hauteur h (m) 





Volume V (m$) 





Masse volumique sèche (kg/m$) 
__ 100xmh 
| Vx{100+W) 





























Graphique de le teneur en eau optimale de compactage 



































Masse volumique sèche (kg/m3) 





















































Note : les unités sont à indiquer en fonction des résultats 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : RÉSISTANCE À LA COMPRESSION SÈCHE ou HUMIDE 








ECHANTILLON : PROVENANCE : 
OPERATEUR : LABORATOIRE : 
DATE : 





TYPE DETEST: résistance sèche Q 
résistance humide  Q 





















































Durée de l'écrasement 


EPROUVETTE 1 EPROUVETTE 2 Il EPROUVETTE 3 
AGE DES BLOCS 

EPROUVETTE 1 EPROUVETTE 2 EPROUVETTE 3 
DIMENSIONS DES _ = = | = 5 | = = : . 
EPROUVETTES Dimensions | Dimensions | Dimensions | Dimensions | Dimensions | Dimensions 

basses hautes basses hautes basses hautes 
Longueur (L) en cm 
largeur (1) en cm 
Surface (L x |) en cm2 
Surface moyenne (S) en cm2 
TYPE DE CHARGE mm/sec. 
ECRASEMENT EPROUVETTE 1 EPROUVETTE 2 EPROUVETTE 3 
| Î 





Charge de Rupture (F) en kN 





Résistance à la compression 
(sèche ou humide) des blocs 
F (KN) 


fL sec/hum = 10 x 2 
S(cm°) 














Résistance moyenne à la 
compression sèche des blocs 


fh sec 





Résistance moyenne à la 
compression humide des blocs 


fh hum 











CONDITIONS PARTICULIÈRES DE CURE 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : RÉSISTANCE À LA TRACTION SÈCHE 





ECHANTILLON : PROVENANCE : 


OPERATEUR : LABORATOIRE : 
DATE : 














BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 





AGE DES BLOCS 








BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 
DIMENSIONS ET MASSES 
DES EPROUVETTES 





Longueur (L) en cm 





largeur (1) en cm 





Hauteur (h) en cm 
L L 





Volume (V) en cm3 il 





Masse sèche blocs (m4) en g 





Masse volumique sèche 
__ 1000 xm 
V 





(kg/MmŸ) pq 








TYPE DE CHARGE mm/sec 








ECRASEMENT BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 





Durée de l'écrasement 





Charge de Rupture (F) en kN 





= 
Résistance à la Traction sèche 
2F 
Txlxh 
en MPa L 





des blocs fh! sec = 9x 











Résistance moyenne à la 
traction sèche des blocs (ft 








sec) 








CONDITIONS PARTICULIÈRES DE CURE 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : RÉSISTANCE À L'ABRASION 





ECHANTILLON : PROVENANCE : 
OPERATEUR : LABORATOIRE : 
DATE : 











MASSES DES BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 BLOC 4 BLOC 5 
BLOCS | 





masse avant brossage 
(Mi)eng 





masse après brossage 
(m2) eng 





H 
masse matériau perdu 


(m1-Mm2) en g 











COEFFICIENT BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 BLOC 4 BLOC 5 
D'ABRASION 
5) RE ——— 





METZ x100 en (%) 
1 1 


Longueur de brossage 
L (cm) 








Largeur de brossage 
l (cm) 





Surface brossée (cm2) 
=Lxl 





Coefficient d'abrasion 


Ce (cm2/g) 























mi 








REMARQUES : 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : ABSORPTION D'EAU PAR CAPILLARITÉ 








ECHANTILLON : PROVENANCE : 
OPERATEUR : LABORATOIRE : 
DATE : 





Dimensions de la face immergée des blocs 





BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 





—} 
Longueur (L) en cm = 





largeur (1) en cm 





Surface (cm2) = L x| 





Masses des blocs 





BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 





masse du bloc à l’état naturel = 
(m) en g (l 





masse du bloc sec = 
(md) en g 





masse du bloc humide après 10 
minutes = (mh) en g 





masse d’eau absorbée = 
{Mh-mg)eng 














Coefficient d'absorption d’eau par capillarité 





—- 
BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3 





_ 100 x (mh mg) 


S10 


Cb 











MOYENNE cy, - ©b1 + Cb2 + Cp3 
3 














REMARQUES : 
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FICHE DE RESULTATS D'ESSAI : DIMENSIONS, MASSE ET MASSE VOLUMIQUE 





ECHANTILLON : 
OPERATEUR : 
DATE : 


PROVENANCE : 
LABORATOIRE : 








DIMENSIONS 


Croquis indiquant : 
Sens de compression et/ou de pose, 
Sens de pose L, let h. 


Longueur (L) en cm 


Largeur (1) en cm 


Hauteur (h) en cm 


Volume du bloc: V=Lxixh (cm) 


MASSE 
Masse du bloc = m (g) 


MASSE VOLUMIQUE APPARENTE 


Masse volumique du bloc = pq = N (g/em$) 


pose 


2 


B 


| 


compression 












































Pd = 
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Matériel de promotion 





Le matériel qui suit a été spécialement élaboré pour promouvoir la technologie des 
blocs de terre comprimée, auprès de tous les intervenants du secteur du bâtiment : gou- 
vernements, maîtres d'ouvrage, organismes nationaux de normalisation, chambres de 
commerce, bailleurs de fonds, sociétés de contrôle technique, assureurs, centres scien- 
tifiques et techniques, laboratoires, cabinets d'architectes, bureaux d'ingénieurs, entre- 
prises, etc. Le matériel permet de visualiser de façon exceptionnelle les performances 
impressionnantes de la technologie contemporaine. 


EXPOSITION 


Construire en blocs de terre comprimée 
CRATerre-EAG : Rigassi V. 

CDE, Bruxelles, Belgique, 1995. 

110 x 75 cm. Couleur, 23 panneaux 


Les grandes photographies couleurs et les textes précis couvrent tous les aspects de 
la technologie et démontrent de façon spectaculaire les performances contemporaines 
de ce matériau. L'exposition a déjà été présentée lors de forums industriels, séminaires 
de travail et rencontres internationales dans des villes comme Lusaka, Libreville, 
Yaoundé, Bruxelles, Francfort, Grenoble, Bordeaux, etc. 


L'itinérance de l'exposition est assurée par le CDE et CRATerre-EAG. 


AFFICHE 


L'industrialisation des blocs de terre comprimée 
CRAïerre-EAG. Atelier Design. 

CDE, Bruxelles, Belgique, 1996. 

70 x 100 cm. Couleur. 


Cette affiche, préparée spécialement à l'occasion du séminaire CDI/CDE de Yaoundé 
en avril 1996, sur la normalisation des blocs de terre comprimée illustre de façon écla- 
tante l'état de l'art contemporain des blocs de terre comprimée en matière de produc- 
tion et construction industrielle. Elle est destinée à tous les intervenants de l'industrie 
du bâtiment. 


La diffusion est assurée par le CDE et CRATerre-EAG. 


VIDÉO 


Blocs de terre comprimée 
CRATerre-EAG, GTZ-GATE, ONUDI, DesignWrite Productions. 
CRATerre-EAG, Grenoble, France, 1994. 

VHS-SECAM, 24 mn, couleur. 





& 2 Cette vidéo donne une vue d'ensemble de la technologie du bloc de terre comprimée. 
à Après avoir replacé la terre dans le contexte historique de l'architecture, ce documen- 
Ë Fed taire montre des applications du BTC adaptées aux exigences des constructions 
modernes, ainsi qu'une gamme de différentes machines de production et des exemples 
d'utilisation courante des blocs de terre comprimée dans diverses parties du monde. 














La diffusion est assurée par CRATerre-EAG/BASIN. 
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Documents techniques 





Les documents qui suivent ont été élaborés spécifiquement pour former un ensemble 
cohérent qui permet de maîtriser toutes les étapes principales liées à la production, 
conception et construction en blocs de terre comprimée. 


ÉQUIPEMENTS 


Blocs de terre comprimée : équipements de production (1) Blocs de terre 
Guide CDE, série "Technologies" N°5 comprimée 
CRATerre : Houben H., Rigassi V., Garnier Ph. 3 prod 
CDE, Bruxelles, Belgique, 1996. 

210 x 297 mm, 149 pages, graph. ill., tab., bibl. 
ISBN 2-906901-12-1 


Ce guide que le CDI/CDE a publié dans la série "Technologies" en est à sa troisième 
édition. Il présente un inventaire complet et détaillé des équipements de production de 
blocs de terre comprimée fabriqués et commercialisés dans les pays ACP et en UE. Il 
contient également des critères de sélection ainsi que des éléments technico-écono- 
miques. Le guide est une aide à la décision irremplaçable en matière d'investissement. 
La diffusion est assurée par le CDE et CRATerre-EAG. 





NORMES 


Blocs de terre comprimée : normes Blocs de terre 
Guides CDE, série technologies N° 11 comprimée 
CRAlTerre-EAG : Houben H., CDE : Boubekeur S. 

CRAlerre - EAG, Bruxelles / Villefontaine, Belgique / France, 1998. 
210 x 297 mm, 142 pages, graph. ill., tab., bibl. 

ISBN 2-906901-18-0 


Ce document présente une série de normes homologuées comme Normes Régionales 
Africaines qui doivent dorénavant permettre aux maîtres d'ouvrages d'accepter les propo- 
sitions en blocs de terre comprimée faites par des maîtres d'œuvre et les constructeurs. 
Ce guide se veut aussi un outil d'aide à la rédaction de Normes Nationales pour les blocs 
de terre comprimée 

La diffusion est assurée par le CDE et CRATerre - EAG. 








PRODUCTION pere 


Blocs de terre comprimée 


Volume L Manuel de production 


Blocs de terre comprimée. Vol.1 : manuel de production 

CRAerre-EAG : Rigassi V. 

Aus der Arbeit von GATE, Friedrich Vieweg & Sohn, Braunschweig/Wiesbaden, 
Allemagne, 1995. 

210 x 297 mm, 104 pages, graph. ill., tab., bibl. 

ISBN 3-528-02081-4 





Ce manuel met à la disposition des décideurs, des concepteurs, des briquetiers et des 
entrepreneurs de construction, les informations nécessaires à la production de blocs de 
terre comprimée. Il est conçu pour permettre la prise en compte globale d'une unité de 
production, comme aide au montage financier et comme assistance à la maîtrise tech- 
nique de tous les stades de la production. 

La diffusion est assurée par CRATerre-EAG/BASIN. 
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Mae Gil Fier eos, Ps da CHAT FAG 
Blocs de terre comprimée 
Volume IL Mal de concept 














Eléments de base 





Parenthèses 


MODERNITE DE L'ARCHITECTURE 
DE TERRE EN AFRIQUE 


REALISATIONS DES ANNEES 80 


RATerre 





CONCEPTION ET CONSTRUCTION 


Blocs de terre comprimée . Vol. 2 : manuel de conception et de construction 
CRATerre-EAG : Guillaud H., Joffroy Th., Odul P. 

Aus der Arbeit von GATE, Friedrich Vieweg & Sohn, Braunschweig/Wiesbaden, 
Allemagne, 1995. 

210 x 297 mm, 148 pages, graph. ill., tab., bibl. 

ISBN 3-528-02082-2 


Ce manuel couvre tous les aspects théoriques et pratiques de la conception et la 
construction. Une grande partie du document est réservée à des exemples pratiques 
qui ont été réalisés. Il répond à l'ensemble des questions concrètes que se posent les 
praticiens de terrain : décideurs de l'aménagement du territoire, architectes, ingénieurs, 
entrepreneurs et maçons. 

La diffusion est assurée par CRATerre-EAG/BASIN. 


ÉLÉMENTS DE BASE 


Le bloc de terre comprimée : éléments de base 
CRAerre : d'Ornano S. 

Aus der Arbeit von GATE, GTZ, Eschborn, Allemagne, 1991. 
210 x 297 mm, 28 pages, ill. 


Cette brochure dresse les avantages et les contraintes, décrit sommairement le 
procédé de production et donne des indications quant à la démarche générale à suivre 
pour les opérateurs désirant démarrer une activité dans le domaine des blocs de terre 
comprimée et traite quelques aspects économiques élémentaires. 


La diffusion est assurée par CRATerre-EAG/BASIN. 


SCIENCE ET TECHNOLOGIE 


Traité de construction en terre 
CRATerre-EAG : Houben H. et Guillaud H. 
Éditions Parenthèses, Marseille, France, 1995. 
210 x 297 mm, 355 pages, graph. ill., tab., bibl. 
ISBN 2-86364-041-0 


Cet ouvrage de nature encyclopédique couvre tous les aspects de la technologie 
contemporaine de la construction en terre. Chaque chapitre fait la synthèse des plus 
récents travaux sur le sujet. Il est indispensable aux techniciens, ingénieurs et archi- 
tectes qui s'intéressent ou travaillent dans le domaine de la construction en terre. 


La diffusion est assurée par les librairies et CRAlerre-EAG. 


ÉTUDES DE CAS 


Modernité de l'architecture de terre en Afrique. Réalisations des années 80 
CRAerre : Guillaud H. 

CRAlerre-EAG, Grenoble, France, 1990. 

160 x 240 mm, 177 pages, ill. 

ISBN 2-906901-04-0 


Ce livre présente 14 projets exemplaires dans 6 différents pays : Burundi, Mali, Maroc, 
Mayotte, Rwanda, Somalie. Les monographies couvrent des aspects très divers tels 
que le programme de construction, le parti constructif et les coûts de la construction. 
Chaque projet est abondamment illustré. La preuve est ici donnée que le matériau terre 
a Su conquérir un très large champ d'applications contemporaines. 


La diffusion est assurée par CRATerre-EAC. 
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Blocs de terre comprimée : procédures d'essais 


(CHERE le au plan technique ét économique, le bloc de terre comprimée 
fait maintenant l’objet d’une demande croissante auprès des professionnels de la 
construction des pays ACP. Cela s'explique par le faible niveau d'investissement requis 
pour sa transformation et pour son grand potentiel de qualification et de création d'em- 
plois lors de la production et de la mise en œuvre. 


Ce guide s'inscrit dans les diverses activités de promotion de la filière BTC développées 
depuis des années par le CDI/CDE avec le CRAlerre - EAG. Il s'agit, en effet, de la troi- 
sième publication consacrée à cette technologie, la première publication diffusée en 1988 
et réactualisée en 1996, concerne les équipements de productions (Guide N° 5). La 
seconde publication, étroitement liée au présent document, concerne les Normes (Guide 
N° 11}, qui ont été approuvées comme Normes Régionales Africaines en octobre 1996 
par l'Organisation Régionale Africaine de Normalisation (ORAN), qui regroupe 24 Etats 
membre. 

Ces normes ont eu un impact certain et sont devenues des références qui ont facilité 
l'échange et l'accroissement de la confiance vis-à-vis de cette technologie. 

Ce guide donne les diverses procédures d'essais des produits ou des matières premières, 
il permet donc de vérifier que les performances sont en conformité avec les normes. Il est 
donc indispensable pour l'application des normes BTC. 


Ce guide est destiné à tous ceux qui veulent une appréciation complète de la qualité des pro- 
duits, soit en tant que producteurs, prescripteurs ou utilisateurs. Les procédures sont aussi 
bien applicables par des laboratoires, que par des PME/PMI, notamment, pour la mise en 
place d'un système qualité ou d'une certification. Ces procédures faciliteront les échanges 


entre producteurs, laboratoires ou centres techniques, maîtres d'ouvrage et maîtres d'œuvre, 


qui pourront ainsi assurer la garantie des ouvrages auprès des utilisateurs. 
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